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FRIJOL/MAIZ: PRINCIPIOS DE lA ASOCIACION y PRIORIDADES 

EN lA INVESTIGACIOr.!/ 

C.A. Francis?J 

La asociación de cultivos en el trópico tiene una historia casi tan 

larga corno la h1storia de la agricultura. Es seguro que los sistemas complejos 

4I)el campesino actual en latinoamérica tienen sus raíces en las culturas indígenas 

y sus cultivos de subsistencia. hace siglos en esta zona. Su importancia se 

preserva en las numerosas zonas de minifundio en nuestra reglón, así como en 

todas las partes del trópico. La agricultura moderna y tecnificada, y especial-

mente la investigación agrícola, han dejado a un lado estos sistemas tradicinna-

les, asumiendo que cualquier avance hacia mas productividad del suelo tiene que 

incluir un cambio de sistema hacia el monocultivo. Por su importancia actual, 

y su importancia en el futuro, se ha enfocado en el curso hacia una serie de 

presentaciones sobre los potenciales y limitaciones del sistema de cultivos 

1> asociados. El presente podría servir como introducción 8 los que siguen. 

11 Tópico presentado en el curso intensivo de producción de frijol, Abril 18, 1971. 
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), 0111. Colombia. 

~ Agrónomo, Programa de Fríjol, CIAT. 
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Importancia de la Asociacl6n de Cultivns 

En un simpoRio (le la Asociación Americana de A3ronomía (A.S .. A.) en e' 

0,10 uc 1975 en "po,cv!l1c, Tcunessee (t:UA), se presentaron varias revisiones 

,le literatura y de 0xpcriencias sobre l.ll importancia de este sistema en varias 

• r"girnes del mundo (t1.S.A., 1976). Un resumen ti" la sitl1aci6n a nivel mundial 

fué presentado por t,ndrelYs y Kassam (1976). Y hay presentaciones mas especificas 

sohre el Ahica (Ol:igbo y ~reenland, 1976). el Asia (Han.ood y Price, 1~J76), Y 

'atinoamérica (ninchin;>t, !:!. 21:. 1976). Ádem,;s, en la lista dc refercnéias hay 

varios otros resúmenes de la situación actual y a1gunas bibliop,rafíns útiles. 

Para enfocar hacia algunos ejemplos específicos, se estima que el 98% de 

la producción del caupí, la leguminosa ma s importante en Ah"tea, se encuentra 8,50-

ciado con otros cultivos alimenticios (Arnon, 1972). En la encuesta de Norman 

IJ971,) en la zona nort" de Nigeria, alrededor del 83% ,del terreno cultivable se 

:ledi.ca a cultivos mí.ltip1es. En Colombia, un 90% del cultivo de fríjol se encuentra 

en asociación con ~l mn!z, papa y otros cultivos, mientras que en Guatemala un 73% 

de la producción de fri j01 se encuentra en asociación. principalmente con maíz 

('.:utiérrez !:!. !!l" 1975\. En Brasil. 80% Je1 frijol se encuentra semhrado con 
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otros cultivos, principalmente maíz (IICA, 1969). s,·, estima que un 60% del 

ma!, en el trópico latinoamet:icano,as! como un 70-81)'7,. del fríjol se enCUí'ntra 

asociado con otros cultivos (Francia ~ !l', 1976). 

El futuro inmediato es claro - estos sistemas actuales de minifundio van 

a seguir en nuestro sector rural. La producción total de este tipo de sistema 

va a continuar jugando un papel importante en la nutrición del pueblo. Es mas 

difícil predecir a 10 largo, si estos sistemas van a tener la misma importancia -

cambios tecnológicos, econÓMicos y sociales'van a dictar en ciprta manera, cuáles 

son las distribuciones de terreno y recurso" en la región. Pero es cierto que 

la importancia de este tipo de agricultura nos obliga a poner algún enfásis 

adicional al desarrollo de una tecnología apropiada para aumentar la producción 

de estos sistemas de asociación de cultivos. 

• La investigación agrícola ha te'nido un enfoque casi completo hacia los 

monocultivos, bajo condiciones Óptimas para realizar buenos rendimientos en zonas 

f.avorecidas. 1,os principales centros de ipterés en 109 sist"IMs de cultivos 

asociados inc1uyen: 

JRRI (I,os Banos, Filipinas) - programa de diversificación de eu] t;vos en 

,-_.) 
le} semestre cuando no se siembra arroz, rotaciones con otros cultivos. 
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CATIE (Turrialba, Costa Rica) - asociaciones de maíz, fríjol, arroz, 

yuca y batata, con varios niveles de tecnolo¡;ía. 

lITA (Ibauan, Nir,eria) - estudios de sucIos y la preservación de la 

fertilidad con attos niveles de _lluvia. 

ICRISAT (lIyderabad, India) - estudlm del uso eficiente de humedad limitada, 

COn cereales y leguminosas en asocio y en rntaci.ón. 

CIAT (Cal1, Colombia) - asociación de fríjol. cOn maíz; agronomía y 

mejoramiento de cultivos. 

Además de estos centros, hay investigadores aislados trabajando en Taiwan, 

Jndia, ~ageria, I!él(ico, Colombia, Perú, Ecuador, In Salvadrr y otros países del 

trópico. 

Principales Fundamentos de la Asociación de Cultivos 

Entre los principios fundamenta10s de la asociación de cultivos, hay que 

incluir factores fisiológicos, agronómicos, genétiCOS, patológicos, entomoló~icos, 

económicos. mutrid.<"nales y culturales, entre los mns importantes. Se tratarán 

estos tópicos en varios seminarios del curso. pero se va a enfocar principalmente 

en los factores tecnoló~tcos de la asociación. 
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Una lista parcial de las definiciones utilizada. para explicar estos 

ststcm8S complcjos~ se encuentra en el apéndice.. t:o está completo. y todl1vía 

no existe un acuerdo inte1!,ral en~r(! 101 invcstilladores sobre esa terminología. 

Sin embargo, es un intento d .. estandarizar la comunicación (A.S.A., 1976). 

e Existe una escala de posibilidades agronómicas al asociar dos cultivos en 

,,1 mismo afio, en el mismo terreno. De'ide un extremo de cultivos en serie (Ft<;. lA), 

hasta un traslape parcial o relevo de cultivos (Fi~. lB). Y el otro extremo de 

una siembra simultánea de los cultivos (Fig. le). e:d st<?n varios niveles de compe-

tencia de los dos (o mas) cultivos en un sistema. Se puede ima~inar la situación 

qu~ existe en una finca tradicional, con una siembra continua de muchos cultivos 

en el mismo terreno (Fi~. 2). Una diferencia entre las dos figuras es que la 

asociación sencilla con dos cultivos puede ser intensiva, con altas densidades 

de cada cultivo y una producción relativamente alta. En ¿ambio, el sIstema 

1> muy tradicional muchas veces tiene varios cultivos, pero sin organización y uso 

tan intensivo del terreno o de otros recursos dis})onibles. 

Cuando se habla ,¡" competencia en cualquit'r asociación, hay que ,l"finlr 

"la competencia para qué?".. Normalmente no es una competencia para el espacio 

físico en si, sino p.élra los factores nccesarj(':s l?H el cn.:cimientn _ 1 U7', a:~!l<1, 

nutrimf"'nt0s, CO 2 • ctc. Desde el punto fJ(! vj~tn fjsiológjco, sc d0he pensar en 

cómo aprovechar o f'j<:plot'tJr al m~íximo los recurso,s di.sponibles durante ('1 ciclo 

<le 1 afio. Se puede visual izar una C('mprttencia positivo o un" 
CI Q comp lemen tación 

----~--_ ... ~~----"~ ..... _----------------

. . 
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de los dos cultivos, fÍsicamente (interacción de ma{~/fr{jol uiuble) o sobre 

el tiempo (ciclos di ferentes como frijol y yuca) qu!' permite esa expbtnción de 

recursos sin una cnmpetencia ner,ativa que reduce mucho la producc:f.ón uC' cad" 

cultivo componente. T,a comp10mentación de cultivos viene cuando las curvas de 

utilización de cualquier factor de crecimiento (luz, agua, nitróGeno, boro, etc.) 

no coinciden completamente. Si existe esa coincidencia en varias curvas de uso, 

e cada cultivo sufre en su elesarrollo y producción final (ver curvas de intercepción 

de luz en la Fig. 1). 

Desde el punto de vista agronómico, la asociación del cultivo no presenta 

problemas especiales en zonas de minifundio. Cuando se trata de mecanizar una 

parte del manejo del cultivo, como la preparación de terreno, siembra o cosecha, 

se presentan problemas de los ciclos traslapados de cultivos y el dafto a un 

cultivo mientras hace una operación al otro. El control de malezas a mano no 

es dificil, y hay menos malezas en cualquier sistema intensivo de altas densida-

des o varios cultivos. Cuando se trata de control qulmico, se necesita un producto 

o una mezcla de productos que no sea danino a ~in3ún cultivo componente del sistema. 

El control de plagas y enfermedades de cada componente no presenta mayor problema, 

debido a la baja fito-toxicidad de la mayoría de los productos ~tllizados para 

dicho c~ntrol. Ademis, aparentemenre 1. ay menos problemas de in~ectos en ciertos 

• sistemas de asociación, factOr que reduce el costo de control al agricultor 

(Altieri. !:!!l., 1977). 

Las ventajas de los sistemas de cultivos múltír1ls 'I1e deben confundirse 

con ventajas de la diversificación. Objetivos como nutrici6n familiar, menos 

riesgn con respecto a cambios de precios, y rotaciones de cultivos pueden satis-

facerse con cultivos div"rsificados en varios lot.s.dc.la misma finca. Las 

~: 
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ventajas del sistema de cultivos a90ci~dos tiene que expresarse en términos de 

la interacción de los diversos factores climatoló~icos y de protección vegetal 

con la proximidad estrecha de dos o mas especies de cultivos, comparado c'n el 

monocultivo de cualquiera de los componentes. Tambi.én existe la tradición de 

• los agricultores de escasos recursos de sembrar estos sistema~ complejos - y 

S~;iuramente hay ventajas de los sistemas que no se han estudiado todavía, á nivel 

de investigación. 

1nvestigación de Fríjo1/~Aiz en el CIA! 

j~ 
Se ha tomadol\,lecision en el ClA! de estudiar en forma detallada. un solo 

sistema: frijol/maíz. Es el sistema mas importante en América Lat! na y representa 

la mayoría de la producción de fríjol y mucho del maíz. La concentración de esfuerzos 

en un solo sistema nos permite desarrollar mucha metodología y un conocimiento pro-

funde> en cuanto a como asociar 1011 dos cultivos. tos principios pueden aplicarse • entonces a una serie de otros sistemas, cuyos detalles pueden resolverse en otros 

centros de cada programa nacinnal de la zona. 

La parte a~rollómica ha recibido mas atención h<\sta ahora, y se ha concentrado 

en tales factores, como techos relaUvan de ~iembra, densidades de los dos cul tivos, 

orientación íísica o sistemas de siembra, número de surcos de cada cultivo, y tipo 

y altura de soportes de los volubles. Algunos de los resul·ados de estos estudios: 
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son aplicables sobr~ ~ran rango de climas (por ej. densidad de siembra), mientras 

que otroR SOn bie n ~spec;:ficos para el mmcro-clima del CIAT (fechas de siembra). 

En CUBillo a vari0dades, se está estudiando la interacci.ón genotipo por sistema, 

para decidir si es necesario hacer uns sQlección~arte p._a los mejores fríjoles 

ó m,,!ces para sembrar en cada sistema. Este trabajo está realizándose en fríjol 

arbJstivo, en frijol voluble· y en el maíz. 

Se ha evaluado el ataque de insectos en los si<temas de fríjol/maíz, en 

comparación con monocultivo de cada uno. en gen',ral, hay menos incidencia de 

plagas y mas ocurrencia de predatores en la asociación de los dos. Hasta ahora, 

no "e ha observado r,ran diferencia en las enfermedades entre los dos sistemas. 

El estudio de la rentabilidad de varios sistemas se está realizando por intermedio 

de encuestas en varias zOnas del pals, unos enaayos de paquetes tecnológ.ico8 con 

agricultores, y una evaluación de resultados experimentales del CIAr: Huchos de 

• estos resultados serán pres~ntado8 en las conferencias que siguen. 

Prioridades de Investigación en Un rrograma Nacinnal 

Antes de fijar prioridades en cuanto a cultivos o sistemas, o sobre cuáles 

factores son los mas importantes para estuoinr en determinada zona o rp;~ión, eS 
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completamente indispensable conocer bien los cultivos actuales y sus sistemas 

de producción en la zona. También, se debe conocer los potenciales del suelo 

y clima. Sin esta base de información, es difícil enfocar en cómo mejorar los 

sistemas actuales, y cuáles componentes son susceptibles a modificaciones o cambios. 

El segundo punto es conocer bien a fond~ los principales factores limitantes en la 

producción de los cultivos. Sin alguna cuantificación de probl~mas es demasiado 

fácil enfocar inicialmente 1'<1 problemas conocidos o de mas interés al investigador, 

o en los que sea mas fácil reool~r. Muchas veces los resultados de este tipo de 

investigación no causan ningún impacto en la producción, porque realmente no están 

resolviendo los problemas principales y actuales del cultivo. Hay que e.scoger 

~ 
toda la información disponible sobre el cultivo la zona de interés. 

No se puede predeterminar cuáles son los problemas mas urgentes en una zona, 

espedalmente en un centro internacional con amplias responsabilidades en una 

extensa región del trópico. Ni pueden obtener de este curso, ni de varios meses 

en el GINf, una solución o receta para resolver pE'Qblemas de su país. Lo 111.15 

importante es captar la idea de una metodologill que perroi ta evalull r la situación 

actual y llegar a sus propias conclusiones. 

Una vez que se establecen prioridades, en cuanto a cuáles problemas son los 

~ maS limitantes, se puede disenar un programa para resolver los. problemas y poner 

en marcha las soluciones en los campos del agricultor. La asignación de sus 

recursos, ya sea en un departamento completo o el esfuerzo de un solo técnico, 

debe reflejar las prioridades de los problemas escogidos como importantes en el 

estudio inicial. Un programa de investigacIón no funciona en un vacio, sino debe'" 

t<'l1er un intercambio continuo y estrecho con agrdcultores en la zona. AsI se puede 
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aSt:g1J't"ar un cnfN,!UC pr~ctico úe lB inVf'stigación y pr- mover la adopción de 

prÁcticas o vorj'--dadcs nuevas cuando salen como fecomendaclr'nes del pro-~~rama. 

Fin;tlmente, es mny importante insistí r l~n un., cvalut1('ión de los resultados n 

• nivE'l de la 7; 0 na. lJn;l rnptTiJa <10 producción de' c;1da cultivo o sisf:ema a~tes 

determinar que tan ("'fcet ivn h;; sido t:ndo f'stc rt"OCC~70 

Una hu nn evaluación e,g la mejor ge:juriclacl que pw'rJ? tener un 

*_r?cnico que rca}mcntf' estii marchando bien 511 prcgramn y así pllede ::tdcmiís (!f,C'p'urDX 
/ 

e1 t!poyo para sC~iJi.r Cf'n recursos auecl1udos de Sil gobí"rno. 

En una serle de slé:minarios. se van a presentar en m:lS deta'T]e los tóP).cos 

mas prioritarins sobre este tema. según 105 recursos humanos disponibles actual ... 

",('ote en el CIAT. 1,0S resultados agronómicos de la asociac'ón fríjol/maíz, 

• ""'1" orientar hada como investi~ar un par de cultivos en el campo. Has importante 

qlt~ los re~Hltados E'~p('crficos ue estos dos cultivos, son los métouos flprovechados 

pora l1e~ar a cstafi cnnclusiont's~ La agronomía y fjsiología de asociaciones, se 

discutirá en términos del sistema fríjol/yuca. [:1 componente genético de los 

sistemas de cultivos DS0ciados es poco conocido y~ ~e trAtnr8 el tÓpiC0 con resultados 
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,1<- estudif's de sist0.ma ror genotipo en fríjol y maiz. l,~ descripción pcooómica 

de varios sL;tcmns ~(' presentará f>O base de encuestas ya hechas en CH.?tro zonas 

rlc f;olombia. Y finnlmcnte, se concluyp. la serie de presentaciones con uoas coo-

c'usiooes agro-económicas sobre la asociacióm de cultivos y Sil comparación con 

monocultivos. Se .upl~ment. la parte t~cnica con dos salidas principales al 

campo, una aquí dentro del CIAT para v~r las parcelas de ensayos y otra a la zona 

ce 'testrepo, Valle, donde se están realizando trabajos a nivel de pequeilos agrieul-

tores en colnboración con la Federación de'Cafeteros. 

Así les presentamos una introducción y unos resultados de la asociación de 

cultivos. Hay muchos sistemas específicos, pero tienen mucho en COmún en cuanto 

a competencia para recursos natull'ales y apuco'dos, y los criterios de' agricultor 

para escoger 10 mas apropiado en su propia finca • 

• 

" 
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APENDICE A 

TERMINO LOGIA DE LOS SISTEMAS DE CULTIVOS ASOCIADOS 

Durante 11 conferencia sobre cultivo. asociados celebrada en Knoxville, se 
.cordó una serie de términos para describir los varios sistemas dé cultivos aso
ciados. Con ello se busca normalizar el UIIO de esos términos para evitar p'roble~ 
mas de comunicación entre los investigadores. Cada término aparece acompanado 
por su equivalente en inglés. 

1. 

• 
CULTIVOS MULTIPLES (Multiple Cropping): Siembra de mas de un cultivo en el 
mismo terreno, durante el mismo afto. Dantro de este concepto, hay una serie 
de alternativas en espaeio y tiempo: 

1.1. Cultivos Intercalado. (Intercropping): Siembra simultánea de dos o mas 
cultivos en el mismo (~rreno, en surcos independiente., pero vecinos. 

1.2. Cultivos Mixtos (Mixed Cropping): Siembra .imultánea de dos o mss cul
tivos en el mi.mo terreno, aln organización en Bureos distintoa. 

1.3. Cultivos en Fajas (Strip Cropping): Siembra simultánea de dos o mas 
cultivos en el mismo terreno, pero en fajas amplias. E.to permite un 
manejo independiente de cada cultivo. 

1.4. Cultivos Doble. (Double Cropping): Siembra de dos o mas cultivos en 
secuencia, sembrando o tra.plantando el segundo cultivo después de-la 
cosecha del primer cultivo (mismo concepto pira Cultivos Triples, etc.). 

1.5. Cultivos de Relevo (Relay Cropping): Siembra de dos (o mas) cultivos 

, 

en secuencia, sembrando o trasplantando el segundo antes de la cosecha 
pero despuis de la floración del primero. Si la floración del primer 
cultivo se traslapa con la presencia del s~gundo cultivo, el sistema 
queda dentro de las c categorla8 de cultivos intercalados o cultivos mixtos. 

2. 

1.6. Cultivoa de Soca (Ratoon Cropping): el cultivo de la soca después de la 
cosecha. nO 8010 ni necesariamente para cosechsr el grano. 

MONOCULTIVO (Monoculture): Siembra de una variedad de un cultivo con su den
sidad normal (sinónimo cOn siembra uniforme - salid planting or 80le crop). 

Patrón de Cultivos (Gropping Pattern): La secuencia anual y la colocación 
frsiea de 108 cultivos, o de 10. cultivos y el barbecho en determinado campo. 

Sistema de Cultivos (Cropping System): Los patronel de cultivos utilizados en 
una finca y sus interacciones con recursos u otras actividades en la finca, 
as! como la tecnología disponible que determina su composición. 

5. Indice de Cultivos (Cropping lndex): el número de cúltivos sembradoa anual
mente en determinado terreno x 100 (aplicable a los varios tipos de cultivos 
múltiples) • 
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TEBMINOLOGIA DE LOS SISTEMAS DE CULTIVOS ASOCIADOS (Cont.) 

6. Relación Equivalente de Terreno (Land Equivalent Ratio): La relación entre el 
¿rea que se necesita sembrar con monocultivo V el área (1 ha.) de cultivos 
múltiples, para dar igual cantidad de producto bajo el mismo nivel de ~nejo. 
Por ejemplo: para el cultivo intercalado de ma!~ y fríjol 8e tendría: 

• 

• 

RE! (-LER) • Rendimiento de maíz en asociación + Rendimiento de fríjol en 
Rendimiento de matz en monocultivo a80e18cion 

Rendimiento de fríjol en 
monocul Uvo 

Cultivos Intensivos (Maximum Cropping): ·La mas alts producción por unidad de 
superficie por unidad de tiempo, sin tomar en cuenta el costo ni el ingreso 
neto • 

I 



FACTORES AGRONOMICOS DE LA ASOCIACION FRIJOL!MAIZ11 

C.A. Francia y H. prage,1! 

Los agricultores de nuestra región practican desde hace siglos una serie 

de sistemas de cultivos asociados. Aunque esa tendencia se concentra en la zona 

media y alta, (maíz/fríjol, maíz/papa/haba) realmente existe desde la zona mas· 

baja (maíz/caup!, plátano/yuca, ma{2/f~íjol/name). Los sistemas de asociación 

~ se caracterizan por una competencia en el espacio y el tiempo. La competencia 

• 

no es físicamente por espaci~ o tiempo, sino por los elementos o factores en el 

ambiente mas necesarios para el crecimiento y producción de cada cultivo: luz, 

nutrimentos, agua, CO 2 , etc. En una serie de ensayos en el CIAT, se han estu

diado algunos factores y variaciones en el sistema de fríjol/maíz asociado, y 

se ha comparado este 8istema con 108 dos respectivos monocultivos (Francis ~ 

!.!:. 1976, 1977). 

En su evaluación de la información que aigue en la conferencia, es impor-

tante tener en cuenta que los resultados son válidos para un solo sistema en 

una sol. localidad - CIAT, Palmira. Sin embargo, los métodos que se utilizan 

para llegar 8 e8tas conclusiones son los mismos que se podrían utilizar para 

estudiar otros dos o mas cultivos en cualquier zona. Por ejemplo, es intere-

sante que la "fecha simultánea· de siembra es óptima en el Valle para el sistema 

maíz/fríjol voluble. Es de suma importancis aprender que el éxito de la asociación 

de ·cualquier cultivo asociado, ya sea papaya con pifia, puede depender decisiva-

mente en·la relación de fecha relativa de siembra de los dos cultivos en la 

misma área. Aunque se presentaron muchos datos sobre un solo sistema, intenta-

!I Tópico presentado en el curso intensivo sobre producción de fríjol, Abril 18, 

1977, Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Cali. Colombia. 

!I Agrónomos, Programa de Fríjol, CIAT. 



mos indicar en la discusión por qué es tan importante cada factor, y cómo se 

podría estudiar en otras zonas y en otros sistemas. Además, algunos resultados 

son muy específicos en esta localidad. Se espera indicar cuáles son los facto-

res que tienen probabilidad de una aplicación amplia sin mucha modificación, y 

cuáles pueden ser los mas especificos para determinada zona y sus condiciones. 

. . Finalmente, se describe una serie de factores que todavía no han sido estudiados 

~ en nuestro programa. ' 

l. Comparación de Sistemas. Monocultivo va. Asociado 

En varios semestres se ha compar?clo el monocultivo de maíz y fríjol contra 

la asociación de los dos. El malz no sufre ninguna redUcción en el rendi-

miento con la asociación, siempre y cuando se siembre con la misma deooi-

dad en ambos sistemas. La Tabla 1 muestra que no hay diferencias signifi-

eativas en la mayoría de 108 ensayos en el rendimiento del marzo 

La eficiencia de los tres sistemas en cuanto al uso de terreno, en términos 

del "índice de uso efidente de tierra" (PET) se encuentre en la últ1ma colum

na de la tabla. Este indice cuantifica el número de hectáreas necesarias para 

obtener la misma producción total si 108 dos cultivos fueron sembrados en 

monocultivo, en comparación con una hectárea del sistema de asociación (Bantilán\ 

y Harwood, 1973). En la tabla, los valorea del índice U.E.T. están en muchos 

casos por encima de 1.50, lo cual indica un aumento en la producción total 

de mas del 50% de algunos de los mejores sistemas de asociación evaluados. 

Se observa además. que en algunos casos el maíz en asociación produce maa 

que el maíz en monocultivo en el mismo ensayo. 
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Tabla 1. Indices de uso eficiente de tierra de cultivos asociados en once 

ensayos de maIz y frijol, comparado. con sus respectivos monecut-

Uves. 

• Ensayo 
Rendimiento NO'locultlvo Rendimiento Asociación lndice Uso 

~íar z Fríjol ~la f z Fríjol Efic. Tierra 
(kg/ha) (kg .• a) (kg!hs) (kg/hal UET 

7501 6535y 2148. 7318" 429b 1.32, 

• 
7502 7221" 2033. 6926" 1033b 1. 47 

7503 6383" 2290a 7l~4" 334b 1. 27 

7509 5674y 28158 7175,,' 1180b 1. 68 

7510 5500y ~~868 6794" 517b 1.39 

7511 5445y 21658 6718" ' 1443b 1. 90 

7513 5096)( 25748 5923" lO30b 1.56 

7515 5600)( 2688. 4177y 1275b 1.21 

7516 3729" 153la 3414" 1083b 1.62 

7517 4435" 3696a 4089" 1732b 1.39 

7518 4739" 43078 4934" 2075b 1.52 

e 
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La incidencia del cogollero (Spodoptera frugiperda) ha sido diferente 

entre sistemas de siembra de maíz, en ciertos semestres en el CIAr (Informe 

Anual, 1975). La Figura 1 nuestra diferencias en ataque, entre una infestación 

alta en monocultivo de maíz o en maíz asociado con fríjol voluble, y una infes-

tsción baja en el caso de la asociación con frijol arbustivo. Después de cada 

uno de .10s treS ataques, se controló el insecto con aplicaciones de insecticida 

411Franular. En este caso, la asociación de cultivos Tepresenta menos costos de 

control químico, debido a la aparente protección del mismo sistema. 

El volcamiento del maíz, representa para el agricultor un verdadero proble-

ma, especialmente en la cosecha, además de las pérdidas directas debidas a pudri- . 

ctón de mazorcas. En la Tabla 2, se encuent.ran datos que comparan el maíz en mono-

cultivo con el maíz asociado, y el acame tanto de raíz como de tallo. Se nota en 

el acame tota~, que este es siempre mayor que en el monocultivo. El acame de raíz 

es un punto muy importante para distinguir entre los dos sistemas; se sopone que 

el mejor anclaje de las raíces debido a la asociación con el frijol es el factor 

mas importante para explicar esta diferencia. Esta ventaja de la asociación puede 

ser critica en regiones donde hay vientos fuertes y muchos problemas de cosecha de 

maíz debido al acame. 

Entre los criterios de decisión mas importantes para el agrichltor de pocos 

~ecursos. en cuanto a cuáles cultivos y sistemas deben sembrarse en un determinado 

afto, están la producción, rentabilidad y seguridad de la cosecha. Como ya se men-

cionó, la densidad de siembra de los cultivos es un factor importante en el rendi-

miento, e influye mucho en 'la producción y rentabilidad del cultivo. La Figura 2". 

muestra l~ diferencias en ingreso total (valor comercial del cultivo), en tres sls-

temas, como función de la densidad. La densidad de siembra es la que indica'la fi~ 

gura en ambos monocultivos, en cuanto a la asociación la densidad del maíz se man-
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Tabla l. Acame de maíz en diez ensayos de monocultivo y asociación con 

frfjol voluble y fríjol arbustivo!! 

Vart"c1ad 
ensayo tlah Fríjol Acame Raíz Acame Tallo Acame Total 

Asociado Mono Asoe. Mono Asoc. Mono Asoe. 

7501 M-207 ?-259 29.4 22.8 6.4 6.6 35.8 29.4 

7501 H-210 P-259 1.6 .3 9.6 3.8 11. 2 4.2 

7501 H-'207 1'1jao 2~.¡. 9.6 6.4 5.2 35.8 14.8 

7501 M-2I0, Pijao 1.6 .6 9.6 2.4 11.2 3.0 

7502 H-ZO? Pijao 23.3 6.3 7.3 5.0 30.6 11. 3 

7507 11-207 P-259 53.2 17.0 ' 6.2 6.5 59.4 23.5 

7508 11-207 Jarnsp8 64.3 14.0 1.0 3.3 65.3 17.3 

7509 H-207 P-259 46.5 2.2 15.8 3.0 62.3 5.2 

7510 11-207 P-259 2.0 3.2 22.5 6.2 24.S 9.4 

7511 H-207 Pijao 14.0 26.0 9.0 o 23.0 26.0 

7513 11-207 P-259 9.0 10.0 6.0 3.0 15.0 13.0 

7515 H-207 P-259 10.2 16.2 18.7 12.2 29.0 28.S 

7516 H·Z07 F-Z,9 14.0 10.0 22.0 14.0 36.0 24.0 

Y Datos de acame en columnas seguidas con una raya, no son diferentes signi-

ficativamente, nivel'S1-. 
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Figura l.. RA'!lsc. entre tres sistemas de siembra de maLz: monocultiA a·sociado con fríjol 
volubrt;' y asociado con fr!lo1 arbustivo, en el ataque de ~ollero (SpOdoptCIO sp.) 
sobre el maíz (CIAT, 1975). 
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.""'''u' MAIZlFiUJOL VOLUBLE 
(sembrado 7 días después) 

Tratamiento con 
Insecticida 

J 

27 

MAIZ!F~IJOL ARBUSTIVO 
(sembrado 6 días antes) 

--

Tratamiento 
con ¡lnSeC t: j 

-

43 

EDAD DEL CULTIVO DE ~AIZ (Días de germinación) 
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Figura 2. Ingreso total de tres sistemas, frijol, maíz, y aso
ciaci6n maíz-frijol como funci6n de la densidad de 
siembr8; el maíz se mantiene con 40.000 plantas/ha 
en asociaci6n (Francia et al. 1976) •. -- . 
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tiel1e constante en 40.000 plantas/hectárea. Se calculó el ingreso con un precio 

del maíz de US$ 120/tonelada y el fríjol con un precio de US$ 480/tonleda. En 

cuanto al ingreso bruto, hay una ventaja del monocultivo de fríjol en todos los 

niveles de ~ensidad. Las densidades óptimas son de 60-70.000 plantas de maíz en 

monocultivo, y de 100-120.000 plsntas de fríjol/hectárea en cualquiera de los dos 

~temas. 

Aunque el frijol voluble en monocultivo produjo un ingreso total alto, el 

sistema tiene costos adicionales muy elevados pars las espalderas o tutores. La 

mayoría de los costos como preparación, siembra, fertilización y protección, son 

relativamente iguales: con aumentos en densidad, se aumentan los costos de semilla 

y mano de obra en la cosecha. Con base en los-costos del CIAT, se ha calculado el 

ingreso neto del monocultivo de fríjol en comparación con los otros dos sistemas 

(Figura 3). Con estoa costos y un rendimiento consistente en 3 ton/ha. de fríjol 

en monocultivo, este sistema resulta menos rentable que el sistema de asociación 

fríjol/maíz, con producción de 1.5 ton/ha. de fríjol y 6 ton/ha. de marzo Para 

conseguir una comparación válida entre los sistemas, hay que estudiarlos en otras 

condiciones. Por ejemplo, un agricultor que disponga de materiales rústicos para 

los tutores y mano de obra de la familia, tendría un costo mucho mas bajo, y una 

ganancia neta .mucho más alta por hectárea, sembrando fríjol voluble solo. 

41> Sistema de Siembra 

El sistema de siembra en relación a la orientación o colocación física de los 

dos cultivos, tiene influencia sobre la producción del sistema cuando las den-

sidades aon bajas. En nuestra experiencia en el eIAT. bajo condiciones de óptima 

'tecnología, se ha comparado una serie de sistemas de frimol arbustivo/maíz, así 

como una serie de sistemas de fríjol voluble/maíz. Según los resultados presen-
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Figura 3. Ingreso neto de tre. sist"mas, frijol, maíz y asocia
ción ~3!z-fr1jol como funci6n de la densidad de'siem
bra; el ma!~ se mantiene eon 40.000 plantas/ha en aaQ 

elación (Francis !!. !.l:, 1976). 
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tedos en la Figura 4, se observan pocas diferencias entre los varios sistemas, 

bajo condiciones de una densidad de si~mbra constante. 

En este ensayo, en 1975, el monocultivo de frljol arbustivo produjo un 45% mas 

que el fríjol arbustivo asociado. Es decir, la reducción en producción debido 

a la' asociación fué alrededor del 30%, consistente con varios ensayos bajo con

diciones del CIAT. En el fríjol voluble, esa reducción debido a la asociación 

11> con maíz, es alrededor del 50% en rendimiento. En la Figura 4 llama la atención 

los rendimientos de fríjol voluble en monocultivo, superior a las 4 tonlha, y en 

asociación de 2 ton !ha. 

Aunque se deben encontrar diferencias en la intercepción de luz, y la competen-

cia por otros factores de crecimiento, entre los sistemas alternativos de asociar 

cultiv9S, aparentemente el uso de altas densidades y altos niveles de tecnología 

puede esconder diferencias menores en sistema. Cuando una mezcla de cultivos 

alcanza la intercepción total de luz disponible, cuando el agua y los nutrimen

tos no son limltantes, y hay una protección vegetal lo mas completa posible, no 

existen diferencias que sean fáciles de medir, aún con altos niveles ce rendimiento, 

como se muestra en la Figura 4. 

3. Tipos de Soporte 

En varios ensayos se ha comparado diferentes tipos y alturas de soporte para 

sostener al frljol voluble. Es importante conocer el efecto del tutor sobre ren-

dimiento, porque el agricultor siempre, tiene que aprovechar los materiales a la 

mano para su prOpia siembra, o tomar la decisión de sembrar su frijol voluble 

asociado con maíz. Ya se ha mencionado que la reducción de producción de fríjol-

voluble es alrededor del 50% en asociación, comparado con el monocultIvo, aprove-

chando un sistema óptimo de asociación, Este rendimiento puede reducirse mas, 



Figura 4. com?aración de varias sistemas de siembra de frijol arbustivo con maiz, y de 
frijol voluble con maíz. 
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si el maíz está sembrado antes, si la variedad de fríjol no crece muy rápido, 

si las condiciones ambientales favorecen al maíz y no al frIjol, y la reducción 

puede ser del 70 al 80%. Cuando se siembra un fríjol de tipo voluble sin sopor-

~, se puede reducir el rendimiento en un 80% del nivel del monocultivo, espe

cialmente si hay exceso de lluvia y una pudrición de las vainas. 

En la altura del tutor, aparentemente 2 mts. es una altura óptima; los tutores 

ti> mas altos SOn difíciles de manejar y nO aumentan mucho los rendimientos. Se han 

• 4. 

comparado varios materiales en el CIAT, para sostener el frIjol voluble. Estos 

incluyen (1) trelis de guadua, alambre y cabuya, (2) trelis igual, pero con hilo 

de polipropileno, (3) trelis con estacas de guadua, (4) cola de guadua, (5) cana 

menuda, (6) tallos viejos de maíz, (7) estacas de guadua! y (8) paloa de madera 

(ramas de árboles). Realmente, ea dificil comparar y sacar conclusiones con reS M 

pecto al sistema óptimo para tutores de fríjol. De los ensayos h~8ta la fecha, 

no hay ningún sistema que pueda igualar el rendinfento de los. traBs - costoso 

y. problemático en la cosecha, pero con potencial para soportar bien el cultivo y 

producir haata 5 ton/ha en monocultivo. Los demás materiales son buenos, cuando 

se utiliza una densidad suficiente de estas o barras (mínimo 20.000/ha) y cuando 

ellos sostienen el cultivo de buen crec~miento vegetativo y reproductivo. La cola 

de guadua podría tener ventajas a una densidad de 40.000 plantas/ha. por su bajo 

costo y facilidad de consecución • 

Densidad de Siembra 

La densidad de siembra de cada cultivo e~ uno de los factores agronómicos mas 

importantes para determinár el rendimiento final. Como se puede apreciar en 

la Figura 5A, la densidad dc plantas por hectá~ea influye directamente en la 

producción. El maíz responde con un aumento en densidad hasta 80.000 plantas/ha., 

aunque la reeom~ndación y nivel óptimo comercial está en 50-55.000 plantas/ha. 
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Con niveles mas altos que la recomendación, el acame de este híbrido tiende 

a negar los beneficios del aumento en densidad. El frijol voluble también 

responde a los aumentos en la densidad, hasta un tope de unas 100-120.000 

plantas/ha. Los tipos arbustivos responden también a les aumentos en densi

dad', hasta Un nivel de 200.250.000. 

En la Figura SB el maíz se mantiene a-una densidad constante de 40.000 plantas/ha., 

con un potencial de producción de 6 ton/ha., 10 que indica una reducción de un 

25% si se compara su produc ión a una densidad de 80.000 plantas/ha.; en este 

caso el fríjol voluble responde a los aumentos en densidad hasta 100-120.000 

plantas/ha. 

En base a los resultados de 15 ensayos realizados durante el ano de 1975, se 

concluye que el maíz se afecta por la siembra del fríjol en asociación, con la 

fecha simultánea de siembra y una densidad constante del maíz. Puede observarse 

en la Figura SA y SB en relación al rendimiento del fríjol que no existe una in· 

teracción entre densidad y sistema de siembra. 

Es posible que existan diferencias en 18 dens~dad óptima, entre variedades de 

fríjol, sistemas y localidades; sin embargo, las diferencias no son muy grandes. 

De los 'resultados hasta la fecha ae concluye que la interacción mínima entre 

densidad y otros factores (variedad, sistema, localidad), permite una recomen

dación general para cada tipo de fríjol, independientemente del sistema y la 

variedad. Esta densidad ea de 100-120.000 plantas/ha. para fríjol voluble y 

200-250.000 plantas/ha para fríjol arhustivo. 

Fecha de Siembra 

EXiste una serie de prácticas en cuanto a fecha de siembra, desde monocultivo 

con una fecha bien separada de cada cultivo y cero competencia, hasta una recha 

simultánea con competencia intensiva entre loa dos cultivos componentes. Entre 
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los extremos, existen sistemas de traslape o relevo de cultivos. El mas común 

de los cuales consiste en una siembra de fríjol entre la floración y la madurez 

fisiológica del maíz. En muchas zonas, la siembra retardada del fríjOl facilita 

que este cultivo de ciclo corto aproveche la humedad de las continuas lluvias, 

y en'el caso del fríjol voluble, aproveche las canas del maíz como tutor. El 

relevo de cultivos implica una competencia parcial entre los dos componentes, 

~ y una situación intermedia entre monocultivo y una siembra simultánea. 

En relación a fechas de siembra el tipo de crecimiento fisiológico de la planta 

de frijol es un factor importante. 

En experimentos realizados en el CIAr con cuatro tipos de fríjol en asociación, 

se ha observado un efecto drástico debido ~ este factor. Los resultados de 

cuatro ensayos se resumen en la Figura 6. En todos los casos, la siembra anti. 

cipada del maíz es igual a la siembra simultánea 'con respecto a su rendimiento. 

Cuando el frijol se siembra primero en la asociación, el maíz sufre una pérdida 

marcada en su rendimiento debido a la competencia, especialmente la' sombra del 

cultivo asociado. 

Entre los tipos de fríjol incluidos en la Figura 6, se nota un efecto mas drástico 

del tipo IV sembrado con anticipación, comparado con el tipo 11 y 111. La reduc

ción en producción del ma!t puede ser de 30 hasta 50%, según estos resultados. 

Un ensayo en 1977 mostró casi una pérdida total del maíz con solo 15 días de 

retraso a la siembra del fríjol, mostrando la senaibilidad de esa interacción 

al medio ambiente. 

Los rendimientos del frijol disminuyen con la siembra adelanta del maíz. El 

tipo de frIjol influye también en esa reducción - los tipos 1 Y 11, mas precoces, 

determinados y sin ramificación, tienen menos posibilidad de compensación en esas 

condiciones adversas, comparados a los tipos 111 Y IV. La siembra adelantada de 

los~tipos 11 Y 111 muestra un aumento en rendimiento del fríjol, hasta niveles 
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Figura 6. Efectos de fecha relativa de siembra de frijol y maíz en asociación; el 'frijol 

incluye tres hábitos: Tipo 11 - arbustivo, sin ramas, tipo 111 • indeterminado, 
ramificado, ~V - voluble. ' 
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cercanos a 108 del monocultivo. El caso del tipo IV es interesante, en donde 

se .reduce la producción con siembra adelantada o retrasada, y se alcanza el 

máximo rendimiento con la siembra simultánea. Debido a su hábito de creci

miento. este fríjol sufre con la siembra adelantada por falta de tutor, y 

lógicamente, en siembra atrasada por la sombra del maíz. Considersndo estos 

resultados, la mejor recomendación general es sembrar el mismo dia, como pro

medio, en este ambiente. 

Dos conclusiones adicionales sobre fecha de siembra son importantes. Primero, 

la combinación óptima de fechas depende del clima, especialmente la interacción 

de temperatura con la tasa de crecimiento de cada componente. Por ejemplo, en 

Popayán a una altura de 1900 m.s.n.m., el-maíz crece mas lentamente que el fríjol -

la combinación óptima de los dos cultivos requiere una siembra adelantada del 

maíz de unos 20-30 días. El otro punto importante es la comparación de precios 

de los dos cultivos. A veces existe una separación grande, como el caso de 

Colombia en donde el frijol tiene un precio ~e unas 4 a 6 veces mayor al del 

maíz. Hay que.considerar la reducción de rendimiento de un cultivo contra el 

aumento en el otro, y la ganancia neta del sistema. Es seguro que el sistema 

óptimo para cada zona dependerá del crecimiento de cada cultivo y de los precios 

que recibe el agricultor. 

CONCLUSIONES 

Los resultados de la investigación intensiva en el sistema de asociación 

de cultivos ma!z/fdjol en el CIAT, seftalan que existe un pote)1cial grande para __ 

aumentar la productividad de estos sistemas tradicí.onales. Tienen aplicacíón 

en algunas regiones tropicales, especialmente aquellas caracterizadas por la 
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presencia de ag":'lcultores con r~curso~ ..... St:8R(;~. ~n zn~lrs de m1.nifundio .. 

""e ~l rendimiento det maí.z no rebaja como cons"c1Jenci~ de! la asociación con 

0 1, fríjol. Por otro lado. la cosecha del frijol asociAdo con este maíz pued.> 

llegar hasta 1. 500 kg/hG. en el CIISO ele las variedndea arbustivas, y hasta 

2.000 kp:/ha. con las "ari"ded~. 'dubl('s. Un resl!ltado de esta naturaleza afecta 

en forma significativa 10: ingreeos del agric"l~~=: el malz no baja en su pr~

ducción v el fríjol puede ser considerado como otro iÚJ;reso adicional de mucha 

',mportancia por el alto precio que ti ene este prod"cto en la mayoría de los 

países latinos. 

La eficiencia del uso de la Herra aumenta con la asociación de los dos 

cultivos. Según los result",los pres~ntados. es~ eficiencia sube desde 217. hasta 

Entre los factores agronómicos mas críticos par3 aumentar la producción, 

tanto de los monocultivos como de la asociac~ón, la d~n5idad de siembra jue~a 

un papel de suma importancia. Los rendimientos de maíz subieron con aumentos 

en la densidad hasta 70~80.000 plantas por hectárea. Los rendb1entos del fríjol 

también aumentaron hasta niveles de 120.000 plantas por hectárea, en el caso de 

las variedades volubles. Estos niveles de d"nsid"" son I"uy superiores n les Que 

11> utiliza el agricultor, y pueden ser conseguidos mediante cambios relativamente 

fáciles dentro de los sistemas actuales. Una de las consecuencias mas intere

santes de la asociación maíZ/fríjol, es la reducción del ataque del cogollero 

en el maíz. Esta protección aparente que ~ecibe el cultivo del maíz, significa 

una reducción marcada en el costo de producción del cultivo. Otra consecuencia 

importante es la reducción de acame en el maíz, cuando el cultivo se encuentra 
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asociado con el frijol, En el caso de la reducción del acame de raíz, este 

resultado se relaciona ~ntativamente con un mejor anclaje de la planta, resul-

tante de un entrecruzamiento de las rafees de ambos cultivos en la misma zona 

del suel~. 

Un estudio económico de los ingresos obtenidos con los tres sistemas de 

,cultivo, maíz en monocultivo, fríjol voluble en monocultivo, y asociación maíz/ 

11> frijol, senala una ventaja de la asociación cuando los costos son altos en el 

monocultivo de frijol voluble. La ganancia relativa entre los sistemas cambiaría 

en una situación de menos costo del monocultivo de frijol ~uble. El sistema de 

cultivos asociados no solamente es mas rentable en el CIAr y conduce a un uso 

mas eficiente de la tierra, sino que además tiene un costo mas bajo de produc-

ción. Esto implica menos inversión y menos Desgo para el agricultor, factores 

que son de indudable importancia en su mecanismo de toma de decisiones. 

Los factores no incluídos como variables en los estudios hasta la fecha 

incluyen humedad del suelo, nutrición del cultivo (fertilizantes) y protección 

vegetal. Hasta ahora, se ha mantenido el cultivo en esta localidad en condicio-

neS óptimas, con respecto a estos .factores mencionados. Es seguro que estos 

factores son muy específicos en su influencia sobre la productividad de cada 

sistema - específicos en términos de tipos de suelo, temperatura, fertilidad 

• residual, 

ciclo del 

lluvia,época del ano y plagas/enfermedades que se presentan auante el 

cultivo. Son de mucha importancia, y deben estudiarse especialmente 

en cada zona de aplicación de resultados. 

Estos resultados son un avance en el entendimiento de un sistema de cult!\'o 

muy importante en Latinoamérica. Su validación en otros medios ambientes parece 
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ser un paso rezonalbe dentro de la metodología, a seguir en el proceso que 

busca un efecto significativo de la tecnología en la obtención de mejores 

condiciones de vida para los habitantes de las regiones rurales del trópico. 
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INTERACCIONES GENOTIPO POR SISTEHA EN LA ASOCIACION FRIJOL/MAIZ.u 

e A F . 2/ •• ranC1S-

1.a práctica de intercalar cultivos es ampliamente usada en fincas de subsis-

tencfa en países tropicales en vías de desarrollo. En el pasado, esta realidad se 

ha i:snorado y la investigación agrícola "'! el trópico se ha enfocado hacia el desa

IIrrollo de una tecnología cuyo objetivo es una producción mas eficiente de monocul

tivos. Debe reconocerse que el a orientación de la tecnología hacia los monoculti-

vos ha elevado la productividad de los suelos tropicales, mediante nuevas prácticas 

de cultivos, uso de fertilizantes, pesticidas e insecticidas. 

El mejoramiento ,enético ha tenido como objetivo la obtención de híhridos y 

variedades para situaciones de monocultivo y él éxito alcanzado ha permitido aumen-

tar .. 1 potencial de rendimiento de muchos cultivos. Las nuevas semillas, sembradas 

por agricultores COn capital y tecnología disponibles, han influido en forma impor-

tante en el desarrollo de muchas regiones. Esta "revolución verde" ha llegado en 

algunas regiones a los agricultores mas progresistas, y su influencia en la produc-

ción total de ciertos cultivos eS un factor de suma importancia en la nutrición 

actual del pueblo. 

Sin embargo, la validez total de esta orientación como el único esfuerzo 

DhaCia el mejoramiento de los monocultivos es dudosa. T,a mayoría de los cultivos 

aliMenticios en el trópico se siembra en pequefias fincas, por agricultores a quienes 

no ha llegado la nueva tecnología. Estos agricultores insisten en preservar sus 

1) Tópico presentado en el curso intensivo de producción de fríjol, Abril 18, 1977;' 
Centro lnt"rnacional de Agricultura Tr"pictll (CH,>:), r;ali., Colombia; mucha 
infor'11aci.ón SE' ha tOl1'ado de Franci3 ::l !!l .. 1./7f ~ . 

?-./ Ar;rónomo. nro~ram<J de Fríjol, CIAT. 
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sí sternas de cultivo tradicionales y no ~ceptan otras al ternativas, incluyendo 

n"0VRS variedades, por orn rartc diorf'lccJas para si st""'as de monocultivo. 

No está muy bien establecido el mecanismo mediante el cual estos pequei'os 

nrricultores toman esta clase de decisiones, pero es claro que la diversifica-

clAn en dietas y en fuentes de ingresos, Ja reducci6n ~n la incidencia de insee-

tos y enfer.medades, el uso el mano de ohra familiar. y IIna utilización mas inten-

SiVA del poco terreno disponIble, son factores importantes. La jmpartancia rpc0-

n~cida de estos pequeMos agricultores stl~iere la necesidad de una revisi6n en la 

1 ,J] ne.cesidt:d de entender 

les: sistemas de cultjvn de i?sta clase d0' productorl?s y toda 1;; r,am8 de relaciones 

de nuevas variedades en estos ambientes,. 

T'(~tüJol03{8 para ~·rejor3!:' Cultivos como Componentt.s ¿e. AJociacioncs 

Una mctodolo,,;1 a para mejorar vari edades que ruc¿an ser HS¿H;PS p.n si stemaR 

de cultivo intercalado pn e 1 trópico, dehe rE'fle jar: 

1. iHv~l de Inter8cc~.0n r;cnotipo por Sistema 

• 
ra 1 " ¡ , 
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a "<>Ib"s sistemas: cultivos múltiples y l110nocultivos. En éste seminario se presen

ta una metodología para probar la interacción genotipo por sistema 80 fr!jol arbus

tivo, frijol voluble y maíz. 

2. Necesidad de un programa de mejoramiento disenado hacia los sistemas complejos de 

multicultivos 

Si se determina que existe una interacción fuerte ~ntre variedad y sistema, hay 

que di·seflar un procedimient eficiente rara mejorar los cultivos en dos o mas sis

temas. Esto implica una dilución de trabajo y menos avance en cada sistema, pero 

es necesario si se toma en cuenta la aplicación a lo largo de los resultados - la 

adopción de nuevas variedades por los agricultores, y su impacto como un componente 

de la tecnología mejorada para aumentar la producéión. 

Características de la Planta y Sistemas de Cultivos Asociados 

Las característIcas de variedades útiles para los sistemas de cultivo interca

lado se encuentran en la literatura. La insensibilidad al fotoper{odo permite la 

siembra de una vari"dad en cualquier fecha del ai'!o. :'ermite además, flexibilidad 

para aquellos sistemas nueVos que requieren· una siembra en fechas distintas a las 

tradicionales para cierta región y cultivo (Dalrymple, 1971; Swaminathan, 1970). 

T..a precocidad de una variedad permite una organi,ación mas intensiva de) cultivo 

y mayor flexibilidad para la utilización de sistemas de cultivo intercalado o 

cultivo de relevo (I¡Un, 1972; Herrera y Harwood, 1973; Rao !!.!!.l" 1960; Sindagi 

y Ansari, 1969). En algunos cultivos las plantas de porte bajo con resistencia 

al acame han sido seleccionadas por su respuesta favorable 8 las aplicaciones de 

nltrój"leno, reducido follaje y menor competencia por 1HZ para la asociación de cul

tivos (JRRl, 197.2, lq73; Sindagi y Ansad, 1969; Swam<' nathan, 1')7')). L,' respuesta 

8 altas densidades permite también mayor flexibilIdad para variar las pT"porciones 
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relativas de los cultivos componentes d~ la asociación, asi como en la obten-

ción de altos nivele, e,o población total del sist"ma (IR>a, 1973; Swamínathan, 

3970) • 

Aunque ciertafi características de las nuevas variedades son útiles para el 

• cu1t;vo intercalado Je estas especies, ~y una evidencia muy limitada de que los 

• 

rncJoradores han selecci rna· .J conscientemente sus vari(~dades p"ra estos sistemas. 

'"S autores concluyen que en los trópicos la mayorla de 0sa selección h. sido 

realizada por los mIsmos agricultores. Estos agricultores, durante muchos afias 

han seguido sistemas de cultivo propirs: en forma COt1s;stente han seleccionado 

,,,mi Has de aquellas plantas individuales ylo variedades que dieron una mayor 

producción en estos si stem;¡s de cultiv0 asociad". 

correspondencia con varios colegas actualmente faml i'; ,Jri:::ados cnr. la a~ricultura 

de pequeftos aericultores. 

Literatura sobre Interacciones Variedad por Sistl'!ma 

ta decisión de tamjzar y seleccionar germoplasma promisorio. aprovechando 

Olas de un sistema de tamizado y/o selección, depende de la magnitud de las inte-

t'accjones de varicJ~{lJ por sistema, medida por la pro(hlCción de vtlrios r;enotipos 

1, . .'=18 evalnac-; "n('~; d~ Ijermopla sm:' en SiStCtf!3S (¡c~ m()nocutt:~ HO con soporte. 

p~~tificial, podrían C'onuucir a seleccir-nar tipos volu1)les de frfjol, en i~ual 

fcr~a como se hace con los tipos arbustivos. Pero estos tipos vol'lblcs así ~e-

]r-ecionados podrfafl '10 Sf'r los óptimos para siembre ('11 a50ciaci¿;n COn maíz~ 
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En Boliche, Ecuador, se eatudió el comportamiento de 9 variedades de 

fríjol voluble asociada. con maíz normal y con maíz braqu!tico (Buestán, 1973). 

Los datoa resumidos en la Tabla 1 • indican diferencia. significativas en ren~ 

dimiento entre las variedades de fríjol probada.. Una comparación de los ren-

dimientos de fríjol en los dos casos mostró correlaciones no significativas para 

rendimiento (r • 0.265) y para ordenlmiento por rangos (r D 0.351). Por 10 tanto, 

la selección de una variedad de fdjol por un determinado sistema no necesaria~ 

mente constituye una selección pira otro sistema distinto. En este ensayo los 

coeficientes de correlación fueron negltivos y no significstivos para rendimien-

tos de maíz y fríjol (r - 0.229 para maíz normal, r· -0.509 para maíz braquítico), 

10 cual indica una competencia diferencial entre 108 dos cultivos y para 108 dos 

sistemas de soporte con maíces que contrastan por altura. 

Tabla 1. Rendimientos de nueve colecciones de fríjol voluble ssociado con dos 
tipos de maíz contra.tante., Boliche. Ecuador, 1973B (Bueat'n, 1973). 

Fríjol Asociado Frijol asociado cOn 
con ~lah Enano 'IoIa!z Norma 1 

Variedad de Frijol Voluble Rango Rendimiento Rendimiento Rango 
(kg!hs) (ka/ha) 

Pansmlto 1 1,343a1l 180bcll 5 
Puebla-421 2 1.025b 695cd 5 
Aguascalientea-70 3 1.003b 1.08la 2 
Pata de Paloma 4 954b 99lab 4 
Gúatemala-358 5 938b I,005a 3 
Puebla-163 6 882bc l,102a 1 
GuallSjuato-ll3A 7 SUbc 669cd 7 
Puebla-15lB a a03c 542d 9 
Aguascalientes-57 9 708e 600cd 8 

!I Los rendimientos de fríjol en la misma columna, seguidos por la misma letra 
no muestran diferencia significativa (S~ de nivel); dentro de una variedad, 
los rendimientos subrayados a través de loa dos sistema. no muestran dife
rencia significativa (5~ de nivel). 

I ¡ 
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Aprovechando datos de soya reportados por Finlay (1974b). se han calcu-

lado las correlaciones simples de rendimiento y rango entre soya en monocultivo 

y tres sistemas de asociación con cereales (Tabla 2). Estas correlQciones no 

fueron significativas. Las correlaciones simples entre rendimiento de soya y 

rango entre varios sistemas de cultivos asociados con cereales, resultaron signi

ficntivos. Entre los Bist~~1S asociados, los rendimientos de soya asociada con 

r.orgo se relacionaro~ ~~n '0< rendi~i~~tos d~ RnyA ~A~ci8~~ con los otros dos 

ce :eales. 

Las correlaciones del rendimiento del frfjol m'In!!O en monocultivo versus 

asociaciones de mslz (calculadas de los datos de R.R. Ha rwood, IRRI. 1973, 1974) 

mostraron un coeficiente de correlación negativo y no significativo para el ren

dimiento (r ~ -0.339) y orden de rango (r e -0.098' st:bre dos semestres en el allo 

de 1973. cálculos similares realizados en 1974 mostraron coeficientes de correla-

ción positivos pero no significativos para ~1 rendlmipnto (r = 0.514) Y orden en 

el rango ( r = 0.434). rAS rendimientos de momocultivos de ocho variedades, comu-

nes en los ensayos de ambos afl08. mostraron !lna correlación positiva no significa-

tiva (r = 0.465) 8 través de los afl08, con los mismos resultados para el mungo aso

dado con maíz (r = -0.045). Esta interacción varie:l"G por semer-t:-e, complica la 

• selección de variedades de rendimientos al tos y estAl,: es. 

Los rendimientos de siete variedades de fríjcl asociadas en" mal. (datos 

de Chacón y Barahona,1975' no mostraron cOl:relación significativa durante dos 

p.n dos semestres con la~ '.lRtfedade$ dp frfjr1. (r ~ f\ e ~f:;' 1.8 producción de fríjol. 

al nivel del 1~). 
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Tabla 2. Rendimiento y correlacionea del orden en el rango para la producción 
de soya en varios sistem88 asociados (Correlaciones de los datos 
reportsdos por Finlay, 1974b). 

Sistemas de Soya r (rendimiento) r (rango) 

Monocultivo va. Cultivo Asociado con MaVJ.: .506 .455 
Monocu 1 ti vo va. Cultivo Asociado con Sorgo .372 .432 
Monocultivo va. Cultivo Asociado con Millo .398 .372 
Cultivo Asociado con Maíz vs. Cultivo 

Asociado con Sorgo .595* .392 
Cultivo Asociado con Maíz va. CUltivo 

Aaociado con Millo .444 .336 
Cultivo Asociado con Sorgo va. Cultivo 

Asociado con Millo .692** .601* 

*, ** Niveles de probabilidad significsnt~a al 51 y 11, respectivamente. 

La única correlación significativa entre variedades asociadas y en monocul-

tivo se encontró en el ensayo de sorgo reportado por Baker (1974). Los rendimien-

tos de sorgo en monocultivo se correlacionaron en forma altamente significativa con 

rendimientos de sorgo asociado con millo (r - 0.947), significativa al nivel del 

11). 

Esta sínteais y análisis de datos actualea de ensayos de cultivos asociados 

confirma la importancia de la interacción variedad por sistema. Para alc.anzar una 

decisión sobre cuál sistema o sistemas debe seguirse en un programa de mejoramiento, . 

hay que confrontar el problema circular que siempre se presenta en la evaluación de 

material genético en nuevos sistemas. Al introducir cambios en fertilidad, en den-

sidad de siembra o en sistemas de cultivo, los materiales escogidos como de mejor 

rendimiento bajo un sistema previo, posiblemente no sigan aiendó los mejores. Es 

necesario seleccionar germoplasma bajo las nuevas condiciones. A medida que los 

sistemas de tamizado y selección de germoplasma se desarrollen y mejoren, se hace 

necesario probar cada ciclo de selecciones promisorias bajo las nuevas prácticas 
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culturales. Por otro lado, los niveles óptimos de densidad, fechas de siembra, 

fertilidad del suelo, orientación física de surcos y balance entre especies en 

los cultivos asociados, deben confirmarse con frecuencia, usando las últimas 

variedades disponibles. 

Los costos de implementación de mas de un sistema de tamizado y selección 

en '!n programa de mejoramif "0, dependerán mucho del estado de desarrollo del 

germoplasma en el cuai se ."icia la aclecc' ó¡¡ p"ra la asociación. Deben consi

,j~L'arse aspectos tales ""ome la ventaja relat,va de esludiar grandes números de 

,::::r1.:zamientos y selecclcnes 2:1 un $01t. :.:.':"sterr:¿ fr:EU':€: a la posibilidad de estudiar 

un número mas reducido pero en dos o mas sistemas. 

La decisión de 8e1eceiomar una metodologr~ 0e mej"ramiento depende de las 

litlitaciones en rendimiento de los sistemas <,,, Clll" 'e' " maS comun~9, de los potCl!

ciales del monocultivo y los cultivos asociados, y de las interacciones de varie

dad por sistema. 

Evaluación de germoplasmB para sistemas de cultivo intercalado 

La importancia de'la asociación ma!z-fr!jol en los trÓpicos latinoamericanos 

exige considerarla en el desarrollo de nuevo germoplasma. Con la evidencia de que 

l. interacción variedad por sistema existe en la asociación maíz-frIjol y en otros 

sistemas, el CIAr ha empezado a probar variedades prom! sorias en dos o mas sistema' 

que incluyan estos dos cultivos. Las mejores recomendaciones agronómicas resultan

tes de ensayos previos con la asociación se han seguido' para sembrar el primer 

ciclo, actualmente en el campo. Estos procedi;::;tientos ("e evaluaci5u Se explican 

"'" jetalle a continuad';", 

1. Evaluación de Maíz en tres sistern.;!"; ce a3::L ~aci"'=H1 

Además de la producción de maíz en monocultivo, fácilmente observable en 

toda la zona Andina, ~n Centro Améric~ y en ~~osil, h~T ~randes ~~eas en donde 
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el maíz se cultiva en asociación con fríjol arbustivo (Brasil, Centro América 

y México) y con fríjol voluble (zonas de clima frio en toda la América Latina). 

Estos tres sistemas están incluidos en un ensayo preliminar para evaluar"15 fami

lias de maiz de medios hermanos representando varios tipos de plantas con altura 

reducida y una eficiencia de producción aparente. Estos sistemas,indicados en 

la Figura 1, tienen las siguientes características: 

a. Monocultivo de maf~: densidad 80,000 plantas/ha. 

b. Maiz Asociado con Frijol ArbUstivo: densidad de maiz 40,000 plantas/ha; 

densidad de fríjol arbustivo (Porrillo Sintético) 300,000 plantas/ha. 

c. Maíz Asociado con Frí101 Voluble: densidad de maíz 40,000 plantas/ha; 

densidad de fríjol voluble (P-589) 300,000 plantas/ha. 

La evaluación de las familias de maíz se adelantará basándose especislmente 

en los rendimientos del maíz, su resistencia al acame y los rendimientos del fríjol. 

También se utilizarán los rendimientos del maíz y del fríjol, con sus precios de 

mercado actuales, para determinar un orden de prioridad económica de estos 15 geno-

tipos de maíz. 

2. Evaluación de fríjOl arbustivo en dos aistemas de cultivo 

Una evaluación de fr:!:jol arbustivo en monocultivo y en asociación con maíz 

~ se inició con nueve selecciones de frIJol. Estas incluyen la mejor variedad locll 

(lCA Pijao), la variedad mas promisoria de varios ensayos en diferentes localida

des (Porrillo Sintético) y otras selecciones promisorias. Los sistemas utilizados 

son los indicados en la Figura 2 y se caracterizan por: 

a. Monocultivo de Frijol Arbustivo: densidad 350,000 plantas/ha. 

b. Frl 01 arbustivo Asociado con Maíz: densidad de la población de fríjol 
350,000 plantas/ha; me z (ICA H-207) densidad 40,000 plantas/ha; el 
frIjol se sembró 15 días antes del malz. 
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Figura 1. Tres sistemas agron6micos para evaluaci6n del germoplasma 

de maíz en eIA T. 
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Figura 2. DQs sistemas agt'oo6micos para la evaluaci6n de germoplasma 

de frijol arbustivo. 
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2. Frijol Arbustivo (350.000 plantas/ha) y Marz (40,000 plantas/ha). 
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El comportamiento del fríjol se efectuará con base en los rendimientos 

de los dos sistemas, haciendo énfasis en el orden de las nueve variedades en 

los dos sistemas. Los rendimientos de maíz en el sistema de asociación también 

se utilizarán como criterio en la evaluación de los nueve sistemas en total. 

3- ;'valuación de fríjol voluble en dos sistemas agronómicos 

Nueve variedades de frfjol voluble se están evaluando tanto en monocultivo 

como en asociación con ma{z. ~ntro ~e ~stas vAri~dRdes están Tn'Jil10, PI- 282-063, 

v 'tras líneas promisori~s. En eJ siet'ma de "lonocultl.vo se usa soporte de guadua 

y alambre con guías de cabUYA para sostener al fríjol. I':n la asociación con maíz 

se siembra el híbrido H-207. Estos dos s istemas se "'UE>t:r8n en la Figura 3 y tie-

nen además las siguientes características: 

a. Monocultivo de FrIjol Voluble con Sopo"E'.~.ificia1: densidad de 
300,000 pl¿nt8R/ha. 

b. Fri 01 Voluble Asociado con Naíz: densidad del frijol, 300,000 plantas/ha; 
me z lCA H-207 Y con una densidad ds 40,000 plantas/ha. 

Los rendimientos de las nueve variedades de fr~jol voluble se utilizarán 

para asignar un orden en el rango de variedades en cada sistema. Además, los ren-

dimientos de maíz pueden variar según el genotipo de frijol y suministrar así un 

segundo criterio para la evaluación del comportamiento del sistema • 

De los resultados de estos tres ensayos, se pueden tomar decisiones sobre 

la necesidad de evaluar materiales segregantes y la conducción de ensayos bajo mas 

de un sistema. Si se observa poca diferencia ~n el comportamiento relativo del 

gennoplasma bajo varios sistf·:nas t el si.s,,:ema ma.Q eco'l1.ó:n:c('o rlebe selecci<"uarse pal"a 

para llevar 11 cabo un trabajo de m~jorFm, ~nto C"" cRna c1;ltivo. Estos sistemas de __ • 
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Figura 3. Dos sistemas agronómicos para la eVllluaci6n dél germoplasma 

-de frOol voluble. 

1----- 1.00"' 

.1. Monocultivo de Frr)o1 Voluble (300,000 plantas/ha) 

2. FriJol Voluble (300,000 plantas/ha) y Mafz (40.000 plantas/hll) 
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voluble asociado con maiz. 

Resultados con Fríjol Arbustivo 

Ya se han terminado tres semestres de ensayos con los dos sistema's de 

fríjol arbustivo y los resultados se resumen en las Figuras 4 (7508), 5 (7607), 

y E :7625). En estas tres figuras Se nota que no hay una relación muy estrecha 

entre los dos sistemas, aunq¡'O la correlación entre rendimientos sobre los dos 

?'stemas es de 0.51* hr.ta Q,'ll**. 1." "'isma correlación entre puestos es de 0.54* 

h~sta 0.93**. Por lo me".os, esa relación es suficientemente buena para permitir 

la selección en un sistema, uara después aplicar los résultados (variedades) en el 

otro. Además, es óbvio al observar las figuras, que es mas fácil separar o selec-

cionar los materiales bajo el sistema de mono~ultivo, ya que hay tan poca separa-

ción entre promedios en la asociación. La reducción en rendimiento fué mayor en 

el último ensayo (7625) debido al acame del maíz a mitad del ciclo. En cambio, la 

poca reducción en rendimiento en el primer ensayo (7508) se atribuye a la siembra 

adelantada del fríjol (19 días de ventaja sobre el maíz). Se concluye tentativamen-

te que sí se puede seleccionar materiales en monocultivo, que sirven para ambos s1s-

temaSl> 

De mas prioridad en las figuras es el orden relativo de las variedades, que 

• aparentemente cambia mucho de un semestre a otro. La Tabla 3 resume las corre la-

ci0nes entre cada par de semestres, sobre 18s variedades en común. Por ejemplo, la 

variedad P-459 en monocultivo es el No. 1 de 9 (7505), No. 3 de 19 (7607) Y No. 16 

de 20 (7625), muy inconsi.tente en los ensayos. La variedad P-675 e!1 asociación 

e.s e 1 No. 3 de 9 (7508), Ne. 10 de 19 n¡:,O]) y No. 15 dp. 20 1.7625) en 10R mismos 

lección, en el cual se necesita consistencia de resultados para hacer progresos y 

no perder materiales valiosos. 
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Tabla 3. Correlaciones entre rendimientos en dos sistemas, en cada par de semas-

tres, sobre las variedade$ en común. 

R~ndimientos 

n Honoeu lt i vo Asociado 

• Semestre 1 vs. Semestre 2 8 .46 .47 

f.;:mestre 1 va. Semestre 3 7 -.02 .56 

Smnestre 2 va. Semestre , 17 .29 .53** ~ 

f.:1estos 

Semestre l vs. Semestre 2 8 .60 .31 

Semestre 1 vs. Semestre 3 7 .04 .36 

Semestre 2 va. Semestre 3 17 .13 .61** 

Otra manera de examinar los resultados sobre semestres e. utilizando regre-

siones de rendimientos de cada variedad como función de rendimiento promedio de 

los ensayos (Eberhart y Russell, 1966). La Figu!s 7 muestra dos variedades en 

seis 'ambientes" (tres semestres por dos sistemas), y la relación entre el rend!-

miento de la variedad y el promedio de todas las variedades (7)sobre los ambientes. 

• Se nota que el frijol negro P-566 (Porrillo) siempre se comporta bien, y sobre el 

promedio en todo ambiente. En contraste, el blanco P-643 (Nep. 2) siempre está 

por debajo del promedio en los seis ambientes probados. Es obvio que se selee-

cionará la variedad que siempre se mantiene sobre el promedio, en este caso donde 

no habia interacción de variedad por promedio de ambieote. La decisión difícil 

viene de variedades con valores de b menos que 0.6 Ó 0.7, con buen rendimiento 

en ambientes malos y rendimi~nto re~ttlAr y por debajo del promedin en ambientes 

buenos. Son las variedades que no responden bien a condiciones mejores, sin 
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embargo, son relativamente ~stables en estos ambientes. Ese factor cuenta 

Resultados con Fríjol Vo1uble y Maíz 

Los resultadús y r.<~r,<'iziones d" los fr1joles volubles son muy parecidos 

• • los arbusti'lOS y por eso no se presentan los detalles en el seminario. Tiene 

la misma separación de ptJmedios en rendimiento en monocultivo, y estas diferen-

El caso del maíz no es muy claro todavia Aunque había interacción entre 

"1 stemas y variedad el: ·"".t ut'1mer semestre t esto no se ha conf1 rmado todavís5 

':d seguro que se d"h" ro"dir con cuidado la producción de fríjol en estos siste-

"<as, porque el valor de este componente en el rendimiento del sistema es muy 

lr:lportante para d",,,,,·¡fnur la renLsLílidad Oe 1", 'Jad()s sistemas en prueba. 

~~joramiento para la Asociación de Cultivos 

Para enfocar en forma mas general el problema de mejoramiento, se puede 

especular sobre la selección de variedades. Como rarte integral del procedí-

miento de mejoramiento para uno o mas sistemas, deben incluirse como un crite-

rio de selección la~ carllcterísticas deseables para <cada cultiv"< Si dlferen~ 

41» tes características variet~les se necesitan para diferentes sistemas, é.t"s 

Aeben identiftcar~c v ~c~p P9iRn¡r8~le t'n ~~dpn ~~ pri"ridad~ Se pres0~ta" 

varias características en relación a su írnrortancia ~n monocultivo vs. asocia-

ción~ 

variedades insensibles al fotopedodo es un obj"tivo de los programas inter-

nacionales que actuaJ;:nente se c3.tán desarroli6Ldc con ccrt!ales, leguminosas 
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y tuberosas para aplicarse en un amplio rango de condiciones climáticas 

y culturales (Dalrymple, 1971: Swaminathan, 1970), aunque pueden aparecer 

algunas pocas situaciones en las cuales es deseable mantener sensibilidad 

en determinado cultivo • 

" " . Los objetivos de madurez dependerán del cultivo y el sistema. Los sistemas 

intensivos de cultivo ~tercalado o traslapado pueden requerir variedades 

precoces y uniformes \ lRtU, 1972; Herrera y Harwood, 1973), pero con fre-

cuencia en ciertos cultivos hay un intercambio de potencial de rendimiento 

y tiempo de maducez. Sn los cultivos en los cuales el aumento de rendimiento 

depende de la madurez tardía, tales como el fríjol, los objetivos de mejora-

miento para monocultivo vs. asociaci6n; pueden ser distintos. 

J. Los tipos de Elantas con porte bajo y resist2ntes al volcamiento son deseables 

cuando el objetivo es un aumento en rendimiento con aplicaci6n de nitr6geno y 

mejor producci6n por unidad de superficie foliar. Reducido follaje y por 10 

tanto, menos competencia por luz, así como. mayor eficiencia en producci6n 

de semilla o raíz, son factores deseables para las especies componentes en 

un sistema aS0ciado (IRRI, 1972, 1973: Swaminathan, 1970). Ciertos sistemas 

requieren una variedad alta y competitiva: es el caso del arroz frente a la 

competencia con las malezas; otros sistemas requieren variedades con estruc-

turas fuertes: es el caso del maíz que va a servir como soporte al fríjol 

voluble. En pruebas realizadas con sorgo (Baker, 1974), los aumentos en ren-

dimiento del sorgo asociado con mijo (mi1let), comparados con sorgo en mone-

cultivo, se correlacionaron con la altura de la variedad de sorgo (r = 0.921;·· 

significativa al nivel del 570). 
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4. La respuesta a la densidad de población es crítica en el aumento de ren

dimiento bajo monocultivo y asociación, especialmente para aprovechar plan

tas de bajo porte y tipos de planta mss eficientes. La competencia por luz 

5 

y nutrimentos puede aumentarse y el agricultor puede alcanzar los rendimien

tos mas altos cuando se aumenta la densidad de una variedad que responda por 

encima de las densidadc' generalmente usadas con las variedades tradicionales. 

La uniformidad d"! ,;'! f' .,,·ación y h madurez es deseable en los sistemas inten-

sivos de cultivo~ asociadúR en los cuales dos cultivos o mas ocupan un tiempo 

y un espacio limitade (IR"!, 1973). 1,8 lioitac!5n es que esta uniformidad pro

duce una situación de alto riesgo, cuando se presentan condiciones desfavora

bles durante la floración: una sequía o.una lluvia continua durante esa época 

crítica pueden reducir sustancialmente l~s rendimientos de la mayoría de los 

cultivos. 

6. La resistencia a las plagas y enfermedades son objetivos de la mayoría de los 

programas de mejoramiento, pero la importancia relativa de factores específi

cos de resistencia puede variar según el sistema de cultivo y la zona de im

portancia. 

7. El potencial de rendimiento es un producto de' estos factores y otros, y es 

el objetivo primordial de la mayoría de los programas de mejoramiento. 

CONCLUSIONES 

Un entendimiento de loo sistemas de cultivo actuales y potenciales en deter

minada zona, es indispensable para mejorar en forma efectiva y eficiente las espe

cies de cultivo. El proceclimiento dí! investigación ""he incluir a) un estudio de .• 

los sistemas de cultivo predominantes; b) un e .. t;udio dE' los factores mas limitantes 

para la producción; e) una consideración de las estrategias posibles para resolver 
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estos problemas; d) un programa de mejoramiento diaefiado para resolver las 

lImitaciones del rendimiento por medi" de variedades mejoradas. El método que 

$~ presentó para escoger el sistema o los sistemas para seleccionar mejores 

·,~~{p.dades de maíz y fríjol es un ejemplo que puede modificarse para otros 

~ "ístemas y otras zonas climáticas. El é~ito de cualquier programa de mejora

miento, de investigación ag )nómica y otras actividades de los programas inter

nacionales o nacionales, tiene que evaluarse primero en términos de los aumentos 

oe producción, conseguidos a nivel de la finca del agricultor. Para ello es in

(: 'pensable en el proceso de ~nveatigación, p~obar en las fincas de los agricul

t':>res, las nuevas variedades y prácticas cult1lrales y evaluar su impacto en el 

ingreso del agricultor, en la nutrición familiar. En esta forma puede vislum

brarse la contribución potencial de los programas de mejoramiento de cultivos 

para los sistemas de cultivos asociados en el trópico • 

• 
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Figura 1.. PostbiUdades de asociaci.oo de dos cultivos en el mismo año 
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Figura 2.. Asoc:iaci6n compteja de ocho cultivos en el mismo terreno en un año 
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CONTRASTES AGROECONOMICOS ENTRE EL MONOCULTIVO DE 
, 

MAIZ y lA ASOCIACION HAIZ-FRlJOJ! 

21 C.A. Francis, C.A. Flor y M. Preger-

RESUMEN 

Una gran parte del maíz sembrado en el trópico y en el altiplano latino-

americano, se encuentra 8,sc;iado con fríjol y otros cultivos. ta investigación 

agrooómica generalmente se ha enfocado hacia el mejoramiento de. variedades e 

híbridos, y hacia el desarrollo de sistemas y tecnologías para monocultivos • 

. Los potenciales del sistema de asociación frIjol/maíz son tan promisorios, que 

no se deben ignorar al tomar decisiones en cuanto a los enfoques que debe tener 

la investigación agrícola en los trópicos. Uno de los resultados conseguidos en 

el CIAT en 1975 es el hecho de que el maíz no ha sufrido ningún cambio en rendi-

miento, como consecuencia de su asociación con el frijol. Cuando se determina 

con cuidado el sistema óptimo de asociación para determinada región, en cuanto 

a densidad, fecha relativa de siembra y orientación flsica de los dos cultivos, 

se encuentra con frecuencia un aumento de producción en estos sistemas complejos. 

Se ha concluIdo que la eficiencia del uso de la tierra, comparando el sistema aso -

ciado con el monocultivo, es entre 20 y 80% mayor con los dos cultivos. Con el 

monocultivo de fríjol voluble, se consiguen' producci.6n e ingresos brutos mas altos. 

Agrónomos, Programa dc Sistemas de Producción de FrIjol. 
nal de Agricultura Tropical (CIAr), Apartado Aéreo 6713, 

Centro Internacio
Cali, Colombia. 
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Sin embargo, los costos de producción t.ambién Son elevados. La uti lidad 

económica en los sistemas de cultivo asociado casi siempre supera a los mo-

nocultivos, cuando el costo de mano de obra y de materiales es alto. Es 

razonable aceptar que sistemas de cultivo como las asociaciones se han de-

sarrollado baje ciertas restricciones de.clima, recursos y cultura. Un 

• mayor y mejor ent"ndimiento de estos sistemas permi ti rá dcsarrollB·r nuevas 

alternativas tecnológicas con potencial para mejorar la producción, los ingre-

sos y 18 nutrición. de un all'plio número de agdcultores de las regiones tropica-

les. 

lNTRODUCCION 

El malz es UnO de los cultivos mas importantes en In dicta y en el ingre-

SO del agricultor latinoamerIcano. Se siembra desde el nivel del mar hasta 

los {,.ooo metros en el altiplano de Bolivia y Perú. Por la importancia del 

. ,t10 , 
cultivo y su amplia adaptacion'Aes sorprendente encontrar al ma1Z como el com-

ponente principal de muchos de nuestros sistemas agríCOlas. Se estima que el 

60% del área total, sembrado con ma!z en latinoarnérica, se encuentra en osocia-

ción con OUOS cultivos, principalmente el fríjol. Por otro lado" hasta un 60% 

del fríjol está sembrado con maíz y otros cultivos. Estos sistemas complejos 

caracterizan en gran parte nuestra agricultura de subsistencia,·y por otra parte 

contribuyen en forma importante ti la producción total de alimentos. 

La investigación ogdcola se ha <mfocndo principalmente hacia los cultivos 

mas rentables y mas comerciales en la zona. En el caso de los cultivos de ma!z 

y frIjol, eSM Investl~nci6n le ha concrntrado prlncipnlmente en los monocultivos 

y en las ZOMa mas favorables para 10 producción. Aunque muchos aBricu! tores de 

estas zonas, con buena tecnología han alcanzado rendirnlentos hasta de 3-6 tonA,., 
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los promedios nacionales (>n el trópico no han subido mucho; actualmente vadan 

entre 0.8 Y 1.4 ton/ha. 

Ultimamente se ha observado un creciente inrerés por conocer ,"as en Jeta-

l1e' algunos ,sistemas de producel;n usados por el agricultor. El presente traba

jo resume! los resultados conseguidos en producción de maí;, tanto en sistemas 

e de monocultivo, como en asociación. Tsr"bién se presenta una evall1Bei,ón de la 

eficiencia del uso de la tierra. I~ interacción genotipo por sistema es un 

factor crítico en los progr~m8s Je mejoramiento y el ¡¡nálisi~ (>conóm1c" es de 

mucho interés para el agric~lltor. Se concluye qu~ estos sist,,",os de DD0ciaclón 

mafz y fríjol represe'ntan un gran potendal para el trópico, P\loc, ofrec~n al 

agrl,cultor de escasos recursos uno alternativa para apro"echar 18 llUe\'n tecnolo-

gía, alternativa que no está muy lejos de sus sistemas actl1ales de cul,'jvo. 

HAl" EN NOJ\OGUl.TlVO VS. l:.'>.n EN ASOCIACIOIl CON FRIJOL 

Según'los datos de la FAO (1974), los promedios de producción en 01 trópico 

latinoamericano varían entre los 800 kr./ha en Guatemala y Haid y los 11,00 ka/na 

en Brasil y Perú. Los promedios son mas altos en los climas templados: Argentina, 

2800 kg/ha. y Chile, 3400 kg/ha. En algunas regiones y can alta inversión de 

insumos, los nueVOs híbridos han causado una "revolución verd,,". Algunos ejemplos 

e incluyen al Valle del Cauca en Colombia con un promedio de 3.5 ton/ha. lí nivel de 

pronuctores comerciales en la zona plstl8 ':1 "n 1'a éostn del Perú con un promedio ele 

2.7 ton/he. bojo riego. En estas misma" zonas, Jos rendimientos ey.pcrí!O<'Iltalcs 

llef.an hasta 5-8 ton/ha. Esto Indica qut! existe un potencial P"L1 cowr'r,llf r OCJ-

mentés de producción de rlofz en el tróplco. Los prot'l('m.1s prJndpnl(·s pu('dcn ser 

de trnnsfcrcnciS t 8Jnpt~ri6n y/o irnplc!ncntnc16n l!0 crta tncno]o~{n. 
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Sin embargo, eXi$teR otras alternativas para conseguir aumentos de pro~ 

ducción y productividad en el trópico. Por ejemplo, qué pasa con el maíz en 

asociación con frijol u otros cultivos? Qué diferencias se presentan con res

pecto a la situación del maíz en monocultivo? Los datos en la literatura son 

variables, y a veces no permiten una comparación precisa entre los do. sistemas, 

por la presencia de diferentes factores y/o niveles de estos factores. Alvim 

y Alvim (1969) estudiaron --1 maíz solo y el maíz asociado con frijol durante 

el primer meS del cultivo. En términos de producción de materia seca, el maíz 

asociado produjo 9010 la mitad de la cantidad de materia seca, comparado con el 

monocultivo. También en otros trabajos, se reportan reducciones en la producción 

de maíz como efecto de la asociación, aunque están ccnfundidas con densidad de 

siembra: Colombia, monocultivo 7.242 kg. va. asociado 5.433 kg.(ICA,1972); 

México, monocultivo 4.219 kg. vs. asociado 2.639 kg. (Turrent, 1973); Tanzania, 

monocultivo 6.500 kg. va. asociado 4.140 kg. (Enyi, 1973); y Mél<ico, monocultivo 

2.050 kg. va. asociado 1.721 kg. (Lépiz. 1974). En contraste, otros autores no 

reportaron pérdidas en rendimiento: Uganda, monocultivo 4.00okg. vs. asociado 

4.400 kg. en altas densidades (Willey y Osiru. 1972); Guatemala monocultivo 3.799 

kg. va. asociado 3.750 kg. (Garcia y Molina, 1973); Ecuador, monocultivo 4.090 kg. 

vs. asociado 4.691 kg. en maíz normal, y monocultivo 4.560 kg. v •• asociado 4.741 

kg. en maíz braqu{tico (Buestán, 1973). En cada uno de estos reportes se ha meo

cio~ado la mejor asociación con frIJol. 

1.05 resultados obtenidos en el CIAr también son variables, aunque en la ma

yoría de 101 experimen~oG casi todas las acaciacioncs superan al monocultivo de 

malz. Las Tablas 1 y 2 muestran resultados de varior, ensayos del ano 1975 y la 

comparación del monocultivo de r.1síz y el mejor sistema de asocíació" frijol-maíz. 

Un resumen de los experimentos relacionados con la asociación maíz-fríjol arbus

tivo (Tabla·1), sena la que no hubo casi diferencia entro los dos sistemas. En 
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Tabla l. Rendimientos de maíz en monocultivo y en asociación con fríjol ar
I 

bustivo en cuatro ensayos; 109 datos de la asociación corresponden 

1/ 
al mejor tratamiento en cad~ ensayo-

Ensayo Variedad ~:ah Hooocultivo Nab Asoe iado 
de Maíz Dens. Rand. Dens. Rend. CV. Rand. Asoc. x 

(1000/ha) (kg/ha) (1000/ha) (kg/ha) (%) Rend. ~lono. 

i. 

7501 M-207 37 6535b 37 7631a 7.3 116 

7501 11·210 55 8205a 57 8769a 7.3 101 

7502 M-207 31 7221a 34 69268 12.9 96 

7511 M-207 3B 5445a 35 6718a 13.2 123 

7516 R_207 34 37298 33 34148 16.1 91 

!l Datos de rendimiento de cada ensayo (línea) con la misma letra no son 

diferentes (nivel 57,) 

100 
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cuanto a la asociación maíz. fríjol voluble, de 25 comparaciones entre los dos. 

sistemas monocultivo maíz vs. asociación maíz-frIjol voluble, se encontraron 

tres casos donde el malz asociado superaba en forma significativa al ma!~ en 

monocultivo y un caso donde el monocultivo fué superior; en el resto de las 

21 comparaciones no se encontró diferencia significativa (!ábla 2). La con-

clusión de mas de 30 comparaciones en unos 13 ensayos durante el ano 1975 es de 

que no hay diferencia entre los rendimientos del maíz en monocultivo comparados 

con los rendimientos del maíz en asociación, bajo las condiciones del CIA! y con 

ls8 variedades de fríjol utilizadas. Si se considera el rendimiento del maíz en 

monocultivo corno 100%, el maíz asociado produjo entre 74 y 1267.. 

En el aspecto agronómico, en pocos casos se encontraron diferencias en 

características como altura de planta, índice de cosecha, índice de prolifici-

dad, rendimiento biológico, largo y diámetro de la mazorca y de la tusa, número 

de hileras, porcentaje de humedad en el grano y en el rastrojo. la única dHe-

rencia relativamente consistente entre los des sistemas rué el volcamiento: el 

maíz en monocultivo presentó mas acame de plantas que el maíz en asociación con 

frijol. Esa diferencia se nota principalmente en el acame de ra!z,y se sospecha 

que ocurre por un anclaje adicional al que contribuyen las raíces del fríjol, .aun-

que esto no se ha probado todavla. 

USO EFICIENTE DE LA TIERRA 

Una manera de comparar los monocultivos Con los cultivos asociados es cal

\.'-"'" 
culando la eficiencia de ambos sistemas cic t0rminos de producción de grano. Para 

ello se uti liza el índice de "uso eficiente de tierra" (UET) publicado por 'Bantllan 

y Ilarwc>od (l973)Y. Un ma[z en monocultivo (5000 kg/ha) tendrá un índice de 1.0. 

Indica de "Uso Eficiente de 
Rl Asocl ¡¡da + 

R2Nonocultivo 

Tierra" (Land E'luivalent 
R2 Asociado • 

R2 lhmocultivo 

Rat! o, l.ER) = 
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Tabla 2. Rendimientos de maíz en monocultivo y en asociación con fríjol volu
ble en nueve ensayos; los datos de la asociación corresponden al mejor 
tratamiento en cada ensayo!! 

Variedad lln{z Honocult!vo Ha!z Asociado Rcnd. Asoc •• 

" de Naiz Ensayo {;2n s;o Reno. Ocns. Rcnd; CV Rend. Nono 
(1000/ha) (kg/haL ( 1000/ha) (kg/ha) (%) 1'. 

7501 H-207 37 653Sb 35 7318a 7.3 112 
7501 U-210 55 82058 58 8153a 7.3 99 
7503 H-2lO 29 50168 28 4371a 13.6 87 
7503 H-207 29 571801 28 53868 13.6 94 
7503 Er. Nodif. 26 31020 27 390b 13.6 125 
7503 Er. Norma 1 26 3632a 28 42tla 13.6 116 
7503 11-210 49 7421e 45 MRSa 13,.6 92 
7503 H-Z07 50 7415a 50 71898 13.6 97 
7503 Br. Hodif. 39 42538 42 4880a 13.6 115 
7503 Er. Normal 45 63048 45 56298 13.6 89 
7503 H-210 62 63838 67 71748 n.6 112 
7503 H-207 72 7601¡a 72 8311n 13.6 109 
7503 Sr. :'!od if. 6.1 52778 62 47868 13.6 90 
7503 Er. Normal 67 65978 67 60538 13.6 92 
7503 H-21O 87 73778 84 7760a 13.6 105 
7503 H-2Ql 86 84968 87 92228 13.6 109 
7503 Dr. Modif. 88 64928 83 66558 13.6 102 
750) Dr. Normal 86 733911 79 67478 13.6 92 
7509 H-Z07 38 5674b 39 71758 11. 8 126 
7510 H-207 40 5500b 38 6794" 15.7 124 
7513 H-207 40 5096a 37 5923a 12.9 116 
7515 H-ZO? 39 56008 36 l,l77b 14.3 74 
7516 H-207 34 37298 35 319311 16.1 SS 
7517 H-20l 32 44358 36 45158 15. 1 103 
7518 H-207 3S 47398 36 51268 15.9 109 

11 tos datos de rendimiento de cada ensayo (línea) con la mismo letra no son 
diferentes (nivel 5%). 

100 
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Igual valor tendrá el índice para un fríjol en monocultivo con 1.600 kg/ha •. 

Si'los dos cultivos se asocian, en el mismo ensayo y si el tratamiento ma!~ 

asociado con fríjol produce 4.000 kg. de maíz y 1.000 kg. de fríjol, su índice 

(UET) será 4.000 + 1.000 = 1.42. El índice (UET) puede interpretarse como el 
5.000 l. (¡(JO 

número de hectáreas totales que se necesitan para los dos monocultivos bajo la 

misma tecnología y condiciones, y con el objeto de igualar la producción de una 

hectárea de los dos cultivos en asociación. 

Los resultados de experimentos con tratamientos de maíz en monocultivo, 

maíz asociado con frÍjol y fdjol en monocultivo, Se resumen en la Tebla J. 

En cada caso, los rendimientos del sistema de asociación representan la mejor 

combinación incluida en cada ensayo. Se observan en la tabla datos de aumentos 

desde 217, hasta un 90% sobre los monncultivos; esto indica el alto potencial de 

estos sistemas para producir alimentos. También, es aparente el efecto de la 

"tecnología't, es decir, el manejo agronómico y la introducción de'variedades 

nuevas durante el a~o 1975: los rendimientos de fríjol en el último ensayo son 

superiores a 4.000 kg/ha en monocultivo y a 2.000 kg/ha en asociación con maíz. 

El marz, tal como ya Se discutió, no es afectado por la asociación con el fríjol, 

por 10 menos bajo las condiciones del Valle del Cauca, Colombia, y con las prácti-

caS actuales de la 8s~ciec1ón en el CLAT. 

INTERACCro:, GSl:OTlPO POR SISTEMA 

El trabajo de mejoramiento de cultivos, realizado por los centros naclo-

oales e Internacionales, se ha concentrado en variedaúes e híbridos para siste-. 

mas de mO\1ocu! Uvo. Se ha pensado que las selecciones óptimas en este sistema 

son las mejores para utilizar en otros sistemas. La realidad es que en el trópi-

,co, no se ha establecido la magnitud de la interacción genotipo por sistema. 
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Tabla 3. Indices de uso eficiente de tierra de cultivos asociados en Once 

ens~yos de mnlz y frIjol, comparados con sus respectivos monocul-

Uvos. 

e Rendimiento I1Clnocul ttvo Rendimiento Asociación Indice Uso 
Ensayo Halz Frijol Hafz rrí i o 1 Efic. Tierra 

(kg/ha) (ka/ha) (kg/ha) (kg/ha) UEr 

7501 653Sy 2148a 7318x 429b 1.32 

7S02 7221x 2033a 6926x 1033b 1.47 

7503 6383x 2290a 71.74x 334b 1.27 

7509 5674y 2815a 717Sx 1180b 1.68 

7510 5500y 34868 6794x 517b 1.39 

7511 5445y 216So 6718x 1443b 1.90 

7S13 S096x 25748 5923x 1030b 1. 56 

7515 5600x 26888 4177y l27Sb 1.21 

7516 3729x 1531a 3414x 1083b 1.62 

7517 4435x 36968 4089x 1732b 1.39 

7518 4739x 43078 4934x 2075b 1. 52 
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Se necesita superar esta etapa, para saber si los resultados del esfuerzo rea

lizado en el mejoramiento genético de los monocultivos son aplicables a los sis

temas de asociación de cultivos. El ano pasado se presentó una metodología para 

estudiar esta interacción en maíz,fríJol voluble y fríjol arbustivo (Francis 

!:!!l" 1975). Los resultados preliminares de la aplicación de esta metodolo

gía a los tres cultivos son variables, pero indican una mínima interacción entre 

genotipo y sistema. El maíz se sembró en tre~ sistemas: monocultivo, asociado 

con fríjol arbustivo, y asociado con fríjol voluble. Se sembrar0n 15 variedades 

que incluyeron a 12 far.lilias de selecciones por planta baja mas tres testigos: 

H-207, Tuxpeno Caribe-2 (normal) y 11-210 (braquítico). La correlación simple 

entre rendimiento en monocultivo vs. rendimiento en asociación con frijol-arbus

tivo no fui signtficativa (r = .23/ns). Tampoco fui significativa la correlación 

entre rendimiento en monocultivo vs. rendimiento en asociación con frijol_voluble 

(r = .46 ns). La correlación entre rendimientos de los dos sistemas de asociación 

fué altamente significativa ( r = .66**). Una conclusión muy preliminar de esta 

interacción aparente de sistema por genot.ipo, es que para cada sistema, monocul

tivo o asociación, se deben seleccionar maíces diferentes. Los rendimientos pro

medios de maíz fueron entre 4.200 y 4.700 kg/ha. en los tres sistemas, y no hubo 

diferencias significativas entre variedades dentro de cada sistema. Hay que repe

tir-el ensayo con un rango mas amplio de materiales, para realmente comprobar es

ta hipótesis de interacción genotipo por sistema. 

Un contraste interesante en la interacción de variedad por sistema 

viene de ud ensayo de Buestan (1973) en el Ecuador y el ensayo 7526 del CIAT. 

En ambos, se utilizaron dos malces - normal y enano, con una s eric de varieda

des de fríjol. En el ensayo del Ecuador, no se encontraron difQrencias en ren

dimientos del maíz, ni entre las dos variedades, ni entre las asociaciones con 

-, 
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nueve frijoles. En cuanto a los rendimientos de frijor, no hubo correlación' 

significativa para rendimiento (r ~ 0.26 ns) ni para ordenamiento por rangos 

(r a 0.36 ns) entre los clos sistemas, fe. dos variedades de maíz como tutor. 

Sé concluye de estos datos, que la selección de una variedad hecha a través de 

un determinado sistema no necesariamente significa que esta es la mejor variedad 

para otros sistemas de cultivo. En el ensayo del CIAr con 16 variedades de fríjol 

voluble, el rendimiento dd maÍ2: normal (5.702 kg/ha) fué mas alto que el braquí

tieo (4.881 kg/ha). Se encontró una correlación estrecna (r ~ .90**) entre ren

dimientos de los dos híbridos sobre las 16 variedades de frijol. Además, los 

rendimientos de fríjol se correlacionaron significativamente en los dos siste

mas (r D .76**), con una conclusión contraria a la mencionada anteriormente, 

el mejor frijol seleccionado a través de un determinado sistema sería el mejor 

para el otro sistema de cultivo. Realmente, nohay una conclusión definitiva 

todavía, ni en el maíz ni en el frIjol, sobre la importancia de la interacción 

genotipo x sistema (Francia ~!l .• 1975). 

FACTORES AGRONOMICOS 

En el medio ambiente del CIAr, los aspectos agronómicos que resultaron 

mas importantes para contrastar en los dos sistemas, monocultivo y cultivo aso

ciado, fueron la densidad de siembra, el volcamiento o acame ,del maíz, y la ln

cidencia.de Spodoptera en el maíz. Ambos cultivos responden a los aumentos en 

la densidad de siembra, tanto en monocultivo como en asociación. I~ Figura 1 

muestra los aumentos en producción debidos a aumentos de densidad; en ~l ca~n 

de la asociación, el maíz se mantiene a una densidad constante de 40.000 plantas 

por hectárea. El maíz en monocultivo aumente en producción hasta 70-80.000 
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plantas por hectárea, aunque hay dificultades con acame en las densidades 

altas; El fríjol voluble también aumenta su producción hasta aproximadamente 

120.000 plantas por hectárea, tanto en monocultivo como en asociación. Es evi-

dente la importancia de las densidades altas en la siembra con alta tecnología 

en estos tres sistemas. 

El voIcamiento del maíz, representa para el agricultor un verdadero pro-

I . 

bIema especialmente en la ~osecha, además de las pérdidas directas debidas 8 

pudrición de mazorcaS. En la Tabla 4, se encuentran datos comparando el(maíz en 

monocultivo con el maíz asociado, y el acame tanto de ra{z como de tallo. Se 

nota en el acame total, que este es siempre mayor en el monocultivo. El acame 

de raíz es un punto muy importante para distinguir entre los dos sistemas; se 

supone que el mejor anclaje de las raíces debido a la asociación con el frijol 

es el factor mas importante para explicar esta diferencia. Esta ventaja de la 

asociación puede ser crítica en regiones donde hay vientos fuertes y muchos p,ro-

bIemss de cosecha del maíz debido al aCame. 

La incidencia de Spodoptera ~iperda ha mostrado difere.ncias grandes en 

ciertos semestres en el CIAT, entre los sistemas de ma!z en monocultivo y maíz 

asociado con fríjol. La Figura 2 muestra el porcentaje de infestación de cogolle-

ro en maíz en monocultivo vs. maíz asociado con fríjol voluble (fríjol sembrado 

siete días después) y vs. maIz asoe'iado con frijol arbustivo (ClAT, 1975). Se 

encontró poca diferencia entre el. monocultivo y la asociación maíz-frijol volu-

ble, pero hubo mucho menos ataque del nsecto en la asociación maíz-fríjol arbus-

tivo, con siembra anticipad. del frijol arbu~tivo. El ataque ocurrió tres veces, 

despu¡s de la siembra y unos días despu¡. de cada tratamiento con insecticida. 



e 

e 

- 14 -

Tabla 4. Acame de maíz en diez ensayos de monocultivo y asociación con 

ftíjo1 voluble.y fríjol atbustivoll 

Va rledad 
Ensayo Mah Frijol Acame Ralz Acame· Tallo Acame Total 

Asociado Mono A-soe. Hono Asoc. Mono Asoc. 

7501 H-207 1'-259 29.4 22.8 6.4 6.6 35.8 29.4 

7501 H-210 1'-259 1.6 .3 9.6 3.8 11.2 4.2 

7501 H-207 ?ijao 29. t. 9.6 6.4 5.2 35.8 14.8 

7501 H-210 Fijao 1.6 .6 9.6 2.4 11. 2 3.0 

7502 M-Z07 Pijao 23.3 6.3 7.3 5. o 30.6 11.3 

7507 H-207 P-259 53.2 17.0 6.2 6.5 59.4 23.5 

7508 H-207 Jamapa 64.3 14.0 1.0 3.3 65.3 17.3 

7509 H-207 1'-259 46.5 2.2 15.8 3.0 62.3 5.2 

7510 H-20? P-259 2.0 3.2 22.5 6.2 24.S 9.4 

7511 H-207 Pljao 14.0 26.0 9.0 o 23.0 2(,.0 

7.513 M-207 P-259 9.0 10.0 6.0 3.0 15.0 13.0 

7515 H-207 1'-259 10.2 16.2 18.7 12.2 29.0 28.5 

7516 11-207 1'-259 14.0 10.0 22.0 14.0 36.0 24.0 

!I Datos de acame en columnas seguidas con una raya, no 90n diferentes signi-

ficativamentc. nivel 5%. 
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Relación entre tres sistemas de siembra de marz: monocultivo, asoe'iado con iríj"! 
voluble, y asociado eon fr!jol arbustivo, en el ataque de cogollero (Soodoptcra sp.) 
sobre' el malz (crA'r, 1975). 

---. HAIZ SOLO 

... "...... ¡,f.AIZ/F:liJOL VOLUBLE 
(sembrado 7 días despué;) 

Tratamiento con 
Insecticida 

J 

-
15 27 

EDAD DEL CULTIVO DE HAlZ (Oías de germinació8 

I'.AIZ!F ,UJOL ARBUSTIVO 
(sembrado 6 días antes) 

43 
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Todos estos resultados settslan importantes ventajas para la asociación en 

cuanto a la reducción en el ataque y consecuentemente, en los costos del 

control de un insecto tan danino en muchas regiones maiceras de la Zona 

Andina. 

RESULTADOS ECONOMICOS 

Entre los criterioq de decisión mas importantes para el agricultor de 

pocos recursos, en cuanto a cuáles cultivos y sistemas deben sembrar!e en un 

determinado ano, están la producción, la rentabilidad y la seguridad de la co-

secha. Como ya se mencionó, la densidad de siembra de los cultivos es un factor 

importante en el rendimiento, e influye mucho en la producción y rentabilidad 

del cultivo. La Figura 3 muestra las diferencias en ingreso total (valor comer-

clal del cultivo), en tres sistemas, como función de la densidad. La densidad 

de siembra es la que indica la figura en ambos monocultivos y en cuanto a la 

asociación la densidad de maíz se mantiene constante en 40.000 plantas/hectárea. 

Se calculó el ingreso con un precio del maíz de US$.120/tonelada y el fríjol con , 

un precio de US$ 480/tonelada. En cuanto al ingreso bruto, hay una ventaja del 
, 

monocultivo de fríjol en todos los niveles de densidad. LAs densidades óptimas 

son de 60-70.000 plantas de maíz en monocultivo, y de 100-120.000 plantas de frf-

jOl/hectárea en cual.quiera de los dos sistemas. 

Aunque el frIjol voluble en monocultivo produjo un ingreso tot~l alto, el 

sistema tiene costos adicionales muy elevados para las espalderas o tutores. 

La mayod'l. de los costos como preparación, siembra, fertilización, y protección. 

son relativamente iguales: con aumentos en densidad, se aumentan los costos de 

semilla y mano de obra en la cnsecha. Con base en los costos del elAT, se ha 
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Figura 3. Ingreso total de tres: sistemas. frijol. maíz, yaso
ciación maíz-frijol como func.ión de la densidad de 
siembra; el maíz se mantiene con 40.000 plantas/ha 

en asociación (Francis !!. !.!.:, 1976). 
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calculado el ingreso neto del monocultivo de frIjol en comparación con los 

otros dos sistemas (Figura 4). Con estos costos y un rendimiento consistente 

de 3 ton/ha. de fríjol en monocultivo, este sistéma resulta menos rentable que 

el sistema ~e asociación frljol-malz, con producción de 1.5 ton/ha. de fríjol 

y 6 ton/ha de maíz. Para conseguir una comparación válida entre los sistemas, 

hay que e~tudiarlos en otras condiciones. Por ejemplo, un agricultor que dis-

~ ponga de materiales rústicos para los tutores y mano de obra de la familia, 

tendría un costo mucho mas bajo, y una ganancia neta mucho mas alta por hectá-

rea, sembrando fríjol voluble solo. Los datos de la Figura 4 muestran los efec

tos·de un factor agronómico. l~ densidad sobre li producción y rentabilidad de 

sistemas alternativos de siembra. 

CONCLUSIONES 

Los resultados de un ano de investigación intensiva en el sistema de 

asociación ·de cultivos Claíz-fríjol, senalan que existe un potencial grande para 

aumentar la productividad de estos sistemas tradicionales. Tlenén aplicación en 

algunas regiones tropicales, especi.lmente aquellas caracterizadas por la presen

cia de agricultores con recursos escasos, en zonas de minifundio. 

Un resultado importante de este esfuerzo investigativo es el hecho de 

que el rendimiento del malz no rebaja como consecuencia de la asociación con el 

fríjol. Por otro lado, la cosecha de fríjol asociado con este maíz puede llegar 

hasta 1.500 kg/ha. en el caso de las variedades arbustivas, y hasta 2.000 kg/ha. 

con las variedades volubles. Un resultado de esta naturaleza afecta en forma 

significativa los ingresos del agricultor: el maíz no baja en su producción, y 

el fríjol puede ser considerado como otro ingreso adicional de mucha importancia 
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por el alto precio que tiene este producto en la mayoría de los paises latinos. 

La eficiencia del uso de la tierra aumenta con la asociación de los dos 

cultivos. Según los resultados presentados, esa eficiencia sube desde 21~ hasta 

un 90'%. en las asociaciones,esto en comparación con 109 res,pectivos cultivos. 

Entre los factores agronómicos mas críticos para aumentar la producción, 

tanto de los monocultivos como de la asociación, la densidad de siembra juega,un 

papel de suma importancia. Los rendimientos de maíz subieron con aumentos de 

densidad hasta de 70·80.000 plantas por hectárea. Los rendimientos de fríjol 

también aumentaron hasta niveles de 120.000 plantas por hectárea, en el caso de 

,las variedades volubles. Estos niveles de densidad son muy superiores a los que 

utiliza el agricultor, y pueden ser conseguidos mediante cambios'relativamente 

fáciles dentro de los sistemas actuales. Una de las consecuencias mas interesan-

tes de la asociación marz.fr!jol, es la reducción del ataque del cogollero en el 

malz. Esta protección aparente que recibe el cultivo de maíz, significa una re· 

ducclóo marcada en el costo de producción del 'cultivo. Otra consecuencia impor-

tante es la reducción de acame en el mah, cuando el cultivo se encuentra asocia-

do con el fríjol. En el caso de la, reducción del acame de raíz, este resultado 

se relaciona tentativamente con un mejor anclaje de la planta, resultante de un 

entre-cruzamiento de las rarees de ambos cultivos en la misma zona del suelo. 

Un estudio económico de los ingre'sos obtenidos con los tres sistemas de 

cultivo, ma!z en monocultivo, fríjol voluble en monocultivo, y asociación maíz-

fríjol, sena la una ven~aja de la 'Ioctación cuando los costos son altos en el 

monocultivo de fríjol voluble. ta ganancia relativa entre los sistemas cambiaría 

en una situación de roenos costo del monocultivo de fríjol voluble. El sistema 

de cultivos asociados no solamente es maS rentable en el CIAr y c0nduc~ a un uso 

mas eficiente de la tierra. sino que además tiene un costo mas bajo de producción. 

Esto implica menos inversión y menos riesgo para el agricultor, factores que son 
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de indudable importancia en su mecanismo de toma de declsiones. 

Estos resulta,dos son un avance en el entendimiento de un sistema de 

cultivo muy importante en latinoamérica. Su validación en otros medios 3m-

bientes parece ser un paso razonable dentro de la metodol?g!a 8 se~Jir en el 

proceso que busca un erecto significativo de la tecnología en la obtención de 

mejores condiciones de vida para los habitantes de las ~egiones rurales del 

e trópico. 

. . -.. / 
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2) 
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Producción de Maíz (kg/ha) 

. Pah 

Colombia (1972) 
México (1973) 
Tanzan!a (1973) 
México (19'74) 

Mono Asoc 

7242 5433 
4219 2639 
6500 4140 
2050 1721 

Producción de Malz (kg/ha) 

PsiS Mono Asoc -
Uganda (1972)· 4000 4400 
Guatemala (1973) 3799 3750 
Ecuador (1973) 4090 4691 
Ecuador (1973) 4560 4741 

Rend. Mai.z ~k!l/ha) en CIAr 
Mono Asoc 

ICA H-207 6535 7631 
ICA H-210 8205 8769 
lCA H-207 7221 6926 
lCA H-207 SM.S 67¡S 
lCA H-207 3729 3414 



4) 

•• 
5) 

6) 

• 

Rend. Ha{z (kg/ha) en CIAr (1915) 

lCA H-21O 
lCA H-207 
Br. Modif. 
Sr. Normal 

Mono. 
73ñ 
Sl496 
6492 
7339 

Asoc. 
7760 
9222 
6655 
6747 

UEr 
105 
109 
102 
92 

Rend. de Maíz X Fríjol en CIAT (1975) 
Monocul Uvo Asociado 

Ensaxo Maíz Fríjol. MaÍz FrIJol. UEr 
7502 7221 2033 6926 1033 1. 47 
7509 5674 2815 7175 11110 1.611 
751,1 5445 2165 6718 1443 1.90 
7518 4739 4307 4934 2075 1.52 

Acame del Mah ~%) 

Enssyo Mono. Asoc. 

7501 35.8 29.4 
7509 62.3 5.2 
7516 36.0 24.0 

Prom. (10 ms)33.8 16.1 
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Hend. Mafz Ikg/ha) en CIAT (1975) 

Mono. Asoe. VET 
ICA H-210 7377 77GO 105 
ICA H-207 8496 9222 109 
Br. Modir. 6492 6655 102 
Fr. Normal 7339 6747 92' 

Rend. de Mafz y Frr¡ol en CIAT (1975) 
'M~nocultivo Asociado 

Ensayo Mirz FHjol lIlar? FHjol 
7502 7221 20,33 6926 1033 
7509 
7511 
7518 

5674 2815 7175 H80 
5445 2IGS 6718 1443 
4739 4307 4934 2075 

Acame del Marz \%) . 

Ensayo Mono. Asoc. 

7501 35.8 29.4 
7509 62.3 5.2 
7516 36.0 24.0 

Prom. 
(10 ens.) 33.8 16.1 

VET 
1.47 
1.68 
1.90 
1.52 

I 
I 
! 
I 
I ¡ 
¡ 
¡ 
¡ 
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Prooucci6n de Mafz (kg/ha) 

Pars 

Colombia (1972) 
MéxIco (1973) 
Tanzanla (1973) 
México (1974) 

Mono Asoc 

7242 5433 
4219 2639 
6500 4140 
20~0 1721 

Produf'cl6n de Mafz (kg/ha) 

Pars I\'lon o A soc 

Uganda (1972) 4000 4400 
Guatemala (1973) 3799 3750 
Ecuador (1973) 4090 4691 
Ecuador (1973) 4560 4741 

Rend. Maíz ("g/ha) en CIAT 

ICA H-207 
ICA H-210 
ICA H-207 
ICA H-207 
[CA H-207 

Mono Asoc 
6535 7631 
8205 8769 
7221 6926 
5445 6718 
3729 3414 

• 



ANTECEDENTES FISIOLOGICOS y AGRONOmCOS PARA CULTIVAR LA YUCA Y EL FRIJOL 

EN ASOClACIONl 

1/ 

1/ 

La presentaci6n de las ideas de esta conferencia se efectuará 
en la siguiente forma: 

I Introducci6n 
11 Agronomía de la yuca 
III Fisiología,de la yucn 
IV Problemas de competencin en el 

sistema de cultivos asociados. 
V Aspectos para comprender la 

interacci6n yuca-frijol. 
VI Problemas con las practicas cul

turales en el cultivo asociado 
yuca-frijol. 

El Program,q de Fisiolog1a de Yuca del CIAT ad,üanta las inve.stiga
ciones del cultivo de la yuc~ y el frijol en asociaci6n. 

Fisi6logo, Becario post-doctorado 

i I 



l. INTRODUCCION 

Bradfield (1970), Indica tres métodos generales para aumentar 1~ 

producci6n de alimentos: 

1.- Aumentar el ~rea de siembra de cultivos alimenticios. 

2.- Aumentar la producci6n por unidad de Area. 

3.- Aumentar el número de cultivos por año en un mismo ter~eno. 

Desafortunndamente n; son muchos los paises que ,,(m ticnen suficien-

tes terrenos de reserva para ampliar su ~rea de cultivo. Con el fin de 

aumentar la producci6n por unidad de ~rea es necesario. disponer de varie-

dad es y prácticas culturales mejoradas. Sin embargo, la producción de 

granos y otros cultivos alimenticios bajo el sistema de monocultivo (una 

cosecha por estaci6n, por unidad de ~rca) no ha sido 10 suficientemente 

alta para satisfacer la demanda futura. Con el fin de satisfacer esta urgen-

te demanda de alimentos a corto plazo, las investigaciones actuales se enfo-

can primordialmente hacia los siBulentes'objetivos: 

1.- Explorar cultivos alim.cnticios tradicionales y nuevos Con 

alto potencial de rendimiento. 

2.- Cultivos asociados. 

1.- Explorar cultivos alimenticios tradicionnles y nuevos con 

alto potencial de rendimiento. 

Un ejemplo de: los cultivos que 9" est6n explonmdo por su alto po-

tenelal de rend ¡miento es el da la yuca (llnnihot c"culonta Crantz). Solo , 

recientemente, la yuca surgió de la oscurIdad en que se hallaba en el tr6-
I 

pico y se pretende que, en un futuro, sea un cultivo universal. En c'ierta 

mcdida, puede rec'l1pla:!ar el flame, aroideas y batata (Hartín, 1970); hasta 
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el prescnte, el mejor cultivar de yuca aún no ha expresado su m~ximo po-

tenclal gen~tico (de Vries, 1967; Cock, 1976). 

La yuca, como productora eficiente de almid6n, tiene un contenido de 

prote1nas y vitaminas relativamente bajo. Para balancear la dieta humana 

en una regi6n dondq el consumo de yuca es alto, la mejor alternativa PUé-

den ser lns lcr,uminosas. 

2.- Sistemas de Cultivos A.ociados 

A pesar de que los agricultores del trópico y sub-tr6pico han prac-

tieado estos sistemas durante siglos, s6lo recientemente se convirtieron 

en objetivo de la investigaci6n ngricola. 1.os sistcmns de cultivos múl-

tiples agregan otra dimensi6n (Tiempo y Espacio) á la investigación a~ri-

cola tradicional (S~nchez, 1976). 

Se asegura que estos sistemns se convertirftn en la forf:1a futura de 

la agricultur" (Harein, 1970; S611chez, 1976) para satisfacer la demanda 

creciente de alimentos. 

El sistema de cultivos asociados para la producci6n de alimentos es 

ampliamente utilizado por agricultores eon .diversos niveles de tecnologla 

agrlcola. En los paises en desarrollo, tales como los de Am~riea Latina, 

Africa y Asia, los "gricultores de bajos recursos administraran sus fincas 

de tal m.1nern que se obtienen producciones bajas, pero frecuentemente nde-

cuadas y ralativamclltc estables. La mayorla de los alimentos cons1Imidos 

por la gente de estos paises se dcriv3n de ~ste tipolde sistemas de cul

tivo. 

Cunnclo los sistem:1S d~ cultivos Gsocintlos !:ion m~s intensivos, 1.:1 
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'producción obtenida depende de la interacci6n de las especies en asociación. 

Por ~ste motivo, los estudios de intcrcalnmiento, adelantados por el Pro-

grama de Fisiolog1a de Yuca, hacen énfasis en la interacción entre los 

cultivos. A través de la comprensión de esta interacción cultivo a cu1-

tivo, se pueden obtener las informaciones básicas de los sistemas asocia-

dos, 10 cual permitir~ definir mejores sistemas de intercalamiento. 

Ir. AGRONOHIA DE LA YUCA 

La yuca (l!anihot esculenta Crantz) pertenece a la familia Euphorbia-

ccae y normalmente se cultiva entre los 30·N y 30·S de latitud. Fuera de 

estos limites, la ytl~'" no crece bien, debido a su sensibilidad al foto pe-

riodo (Jones, 1959); los rendimientos de la yuca disminuyen significati-

vamente en dias de más de 14 horas, en comparaci6n con el tratamiento de 

d1a corto (Sarah, S.B. 1975; Bolhuis, 1966; y CIAT, 1974). La yuca se 

cultiva entre los O y 2.000 metros sobre el nivel qel mar, con una preci~ 

pitaci6n auual que oscila cntre menos de 1.000 milímetros y varios miles 

de milímetros. A alturas mayores de los 2.000 metros, la yuca no crece 

bien debido a la baja temperatura (Cock e Irikurn). La yuca frecucnte~ 

mente se cultiv" en ~rc"9 monz'6nicas que presentan estaciones h(¡rnedas y 

secas pronunciad¡¡,,; Esto demuestra que después del establecimiento de la 

yuca, la planta es capaz de sobrovivir b<.tjo condícionpr. secns. En consc
I 

cuencia, la yucn establecida no 

La yuca tambi~n crece en suelos 

presenta un periodo critico (Coek y !losas). 

con un pll extremndam1nte bajo (4.3), donde 

otros c·ultivos no logran desarrollnrse.. L6gicamente, los mayores rcndi-



- 4 -

mIentos de yuca se obtienen en suclos de buenas cnractcristieas. En 1" 

rotaciÓn de cultivos, por lo Icnera1 la yuca se siembra de óltimo, debido 

a su habilidad para producir var!.ls toneladan de ralees frescas por hcc-

t~rea en suelos relativamente empobrecidos. 

1 II. FIS IOLOG 11\ DE LA YUCA 

El desarrollo de la cobcrturn foliar de la yuca es lento durante los 

primeros estados, y particularmente bajo condiciones desfavorables. El 

hllbito de crecimiento de la yuca se puede ilustrar mediante Sl1 eurva de 

interceptaci6n de luz. 

Luz interceptada (7.) 

Tiem!,o 

La baja intercepci6n de luz y el amplio espaciamiento, indican que 

durante los prime~os estados, la yuca no utiliza mayor cantidad de 1u~, 

pero tampoco tolera sombra y la competencia (Doll, 1976). En consecuencia, 

aparentemente no es mucha la cantidad de luy. utilizad". Este excedente! de 

luz podrla ser utilizada por otros cultivos, como pol ejemplo el frijol 

arbustivo. ~ partir de los seis meses las hojas de la yuca tienden a caer-

.-

i 
I 

\ 
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se; nuevamente, hay suficiente luz disponible bajo la cobertura foli.:!r 

de la yuca. En este caso, el.fr1jol trepador, se puede cultivar en ~so-

ciaci6n con la yuca, en el cual el tallo de la yuea servir1a como soporte 

del frijol. Este m~todo ea ventnj080 para cultivar el frijol trepador, 

debido al alto costo que tiene el soporte-artificial. 

IV. PROBLEUAS DE COHPETLNClA EN LOS SISTElIAS ASOCL\OOS 

La planta requÚn:e d·e diversos factores de cree imiento que incluyen: 

luz, agua, nutrimentos y di6xido de carbono. L~ luz· y el ca? son.absor-

vidos por las hojas, y el agua y nutrimento~ principalmente por la raíz. 

En todos los cultivop sembrados a una densidad normal, se presenta com-

petencia entre las plantas por los recursos. Sin embargo, en los sistc-

mas a.ociados se presenta mfla tempranamente que en el sistema de monocul-

t ivo. 

1.- Luz y C02 

A pesar de que en el tr6pico hay abundante disponibilidad de energía 

solar, puede ser Un factor critico en el sistema de cultivos asociados. 

Cuando las coberturas fotosintetizantes de los componentes del 51s-

tema se encuentran a la misma altura, la competencia por luz se puede pre-

!>entar muy tcmpr~1inmentc en el desarrollo de lo!':: cultivos. Se considera 

que las es,pecies que se pueden c'lltivar mfls exito~amc!1tc en el "lstC(;1rt 

nr.ociado, r.on In!> qH~ prcgcntnn diferentes alttll":1;, de cobertura foliar. 

Cu,lndo 1:\ coberturu fotosintctiz3nté de un cOl11Joncntc !'le cnCtlCnt'ril 

" m:lyor ~ltu"," ()fuce) que la del otro (fríjol). la m5r, nlte lntc"c"pte la 
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mayor parte de lo 1,,;:. En este C.150, el componente de menor nlttll:n ·~C 

encuentra bajo condiciones desfavorables. S1 lae condiciones del sllclo 

no son limitantes y los cultivos nún se encuentran en la foge vegetativa, 

la fotos1ntesis y tasa de crecimiento de sus coberturas son cosi propor-
. 

ciona1es a la radiaci6n que intercepta (Storn y Donold, 19(2). 

Durante l.n fase cri t ... ca del crecimiento, el son:breamiento pueue: afectar 

significativam~ntc el rendimiento del cultivo. La ["se critica del frijol 

es durante la floraci6n, y la de In yUCD durante loe primeros estndos. El 

sombt'10 del frijol clurnntc la floraci6n di~",inu5.r.~ d rendimiento t>ir,nifi-

cativamente (Informe Amwl del CUT, 1976). El nomhrcnmicllto de L1 yuca 

durnnte 105 primeros -dos meses del crecimiento r~dtljr} su rc:,dimi("lto en un 

50 ~or ciento (D011, 1976). 

La competencia por CO2 entre los componentes dcl sistema asociado 

juega un papel de poca importanci;'t en un'cultivo abierto, Dunque es tc6ri-

camente posible qu" esto ocurra. Ln turbulencia dentro de una cobertura 

foliar es frecuentemente tan grande, que no parece factible que se presente 

este fen6mcno (de IHtt, 19(5). Ademfls, el C02 respirado durante la foto-

sintesis puede ser utilizado nuevamente por la p1antn (reosimiloci6n), 

e (Cock - Yoshida, 1972). 

2.- AGUO Y ¡r~ltrimentos 

Las r~[ceG toman el ncua y nutrimento" del sucIo. Cll'l,do n~bos Clllti-

vos se cncucntr<1n en cstndo de pl{1I1tula, 1.:1;: rn1cc;: ('star.'"lli suffc j¡'nt:l'tM:ntC' 

I 
dLstanciarln$. En virtud de que ct ftrr.:t sup0.r(ieln.l ,le1 si<,,;i:c¡n;J. l";ldíc~l 

puede ser da f,1;';::; de 100 veces la de la ['arte ;¡6rcn (')ittmcT, 1937), el sucIo 
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pronto se llena y el fen6meno de la competencia puede comcn::nr. La com-

peteneia entre ratees suela prC3cntnrse primero que 13 competencia entre 

lns partes a6rcns de las plantas. 

El agua y los iones de nitrato en el suelo son m~s m6viles que el 

Ct potasio y el fósforo (Fray, 1954), En consecuencia, la taf,;:\ de absorci6n 

de los primeros es m~c r~pida, y por lo tanto, las ~onaS de reducci6n de 

agua y nitratos crecen m~s r~pidnr.Hmtc que las del potnsio y f6sforo. Cs-

to significa que la competencia se inicia cuando oC\lrre un transl"!,,, de 

las zonas de reducci6n de ciertos elementos. SIn embargo, la competencia 

entre ral.ce5 individuales y el aistema rndical de un componente puede 

íniciarso mtls t(!m~rnnomcntc. El Grado de translnpc cntre el sistern;::¡ ro-

dicn! de los componentes, es muy i"1portante tener un buen conocirJicnto del 

patrón de distribución y densidad de las ra1ees de los eom~oncntc5 del 

sistema asociado. 

V. ASPECTOS P/\"'\ COIIPllr;IlDER LA Itr1'EIl.\CCIOn YUC,\-fRlclOL 

Desde 1976, el pro~rama de risioloG10 de Yuca ·vJ~nc ndclantonJo ltt-

vcstigacioncG si~tcm.'i.ticas para camprender el siste"", de ""cciaci6n yuca-

frijol, Dentro de estas ínvestircncíoncs c8t:ín: 

1. Epoca relativa de siembra 

2. Optim:t combinaci6n de: dcnsid."dcf, de pchIDc5.6n de los dos 

cultivos. 

3~ Infl~~ncjn del ~cnotipo en el sl~tcmn ~sociociQ 

4. Compctcnci.:l ror luz VCt'":i.JS compctcnct;: ~)or nutrimc¡'to:;. 

" 
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5. Sistcm~ de asociación de In yuca con el frijol, en el quc 

el frijol se cultiva secuencialmente, 

Sencillo 

Doble 

Triple 

~pt 

l~~ 
. f.o 

Estas investi.¡,acioncs se adelantnn Con el fín de determinar 1" inten

sidad con q.¡c S" ru~dc l<ntcrcalllr la yuca con el frijol. 

VI. PRO'1LEW,S COll LAS PRACTICA3 CULTU::t.I,f:S EN Pe CULTI'iO ASOCL\DO 

YUCA-FRIJOL. 

l. Tipo de sucIo y su fcrtilidnd 

El tipo de stlelo y la fertilidad del mismo limitan la posibilidad de 

cultivar yuca y frijol en asocinc<i6n. En ciertos cucloG la yuca nucde 

crecer bien, en tonto que el frijol no se dcsan<ol' n. 

Se recornicn rt'1 sembrar la yur.'1 y el írtjol '11 r:~mcl1onc$' o C.:""l.'1;', dc

b5Jl0 a que t1m"~i;, ",cultivos no tol('l:rtn ~;:cc~c~ de ¿;~'ln~ Los sue10; ')Tofun

(Io~ con bUCll (Ircn~]c son los mcj0Tc~ pnr:1 0' ,tc~nr-ol1() ,Ir ~nbnG c~~ccies. 

J,.J. prcpnr;\ci6n 110.1 ",:uclo par::! 1:1 r.iC':u1)rn ele la YUC;l uch'~ .,lÍpl;¡nt:lr;"':(' f;l:'lS 

c\1idado~~mcntp ql.lr: p.1rJ. el fr1jc 1 .. L1 T<:,circul.1ci('$ d(' lor. ll\!t:ri';""n:o~ 

presentes < en 105 res iduos de frijol pt,edcn mcjo".1r el· bnl:mco de nitr6Geno 

en los suelos .. 
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2. ha un 

En las reciones donde no existen facilidades de riego, como en la 

mayor1a de las fincas de. los pequeflos agricultores, el inició de la esta

ción lluviosa determina la fecha de siembra. ~Iichcl (1973) determin6 que 

el sistema de cultivo nsociado utiliza el agua disponible en forma m.'lB 

eficiente que el monocul! JO, 

El procesa es el mismo para la aplicac16n d~ fertilizantes. el aGua 

total utiliKada pucd~r ser mayor, pero la eficiencia, medida en treminos 

de la cantidad de aGua utilizada por uni,bd de pr.oducci6n, scr.'l·mcnor. 

3. l[atcrial de siembra 

~ 

Es ventajoso '1ue las estacas de yuca ten¡;nn un alto porccntnje de 

gcrminac{6n, debido a que su resiembra es dificil de lograr en el sister.l<1 

asociado sin ncrturbnr las plantan dc frlj01. 

En el sintema de cultivo asociado, cs preferible utiliz,ar un cultivar 

eJc yuca de r(lTn'fic~ci6n tardia, e "no por cjcmplc ¡.¡ ;¡Cl{ 11, 1! ¡le:: '.7 y II 

Pan 70. Ll1 utili:-:.1Ci6n de este t'.:'o ,le c:lI.\ ivat(;s \neil ¡,t." In co,cch.1 d'Ol 

v.-t:icdndr!i de :lto",: :n-:ndhnicntor.. 'Hlf":-:t0 qu" ('1 [rJ '101 ~.~ 'el'e,,:, ·'ch.~ 

e n''''~ ct en -: ir, '* 

" 
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cu,ndo sa pretende intercalar estn leGuminosn con yuca. El periodo ~rltico 

del sombreamiento es durante ,la (,poca de floración. Durante esta 6\,oco, 

In yuca se encucntrn ;:) una altttr;t cm poco mnyor '1t1c la del Id jol y, dentro 

de ciertos limites, ejercerá 50mb!:::! sobra la leguminosa, El cultivar tipo 

P 302 PQrCCe ser el mejor para cal e Hn. 

En el sistem.1 asoci,!"', la sllccptibilidad a los insecto:; y cn[crmc-

dades comunes e3 menor. El frijol presenta mtls I'roblcmna de nlncns y en-

fcrmedades que la yuca. En este caso, los nemátodos son un rjcmplo de una 

afecci6n común ::t los dos cultivos; primero atacarán el frijol, y en una 

fase posterior" 1.1 yuca "Lorito verde" Cf:r.moasc,1 l:racmcri) puede ;:¡t~cnr 

scvcrsraentc n1 frijol, si. no se controln en forme c.propin.da, paro no Ci1usa 

dafto a la yuca. 

4, Control de llalezas 

Con el fín de lo¡;rnr los m.'Í;d.mos reooimientoe es necesario mantener 

al cultivo de yuca o frijol libre de mnlezas hélsta ,que se forme unn cober-

tura foliar cerr.ada. La yuca en monocultivo requiere de 21/2 a 31/2 meses 

para que su follaje cubra el suelo (CIAT, 1974). La introducci6n t!cl fri-

j01 entre hileras de yuca permite el cubrimiento del suelo en formn 1055 

e rápida, y en consecuencia aumenta la habilidad de los cultivos pnrCl com-

pctir con luz Til,11e~as.. Este cubrimiento ró'pido no 5610 suprimir[, a In:; 

malezas, sino que t<lmbi6n la intercepci6n ue 1u" s",tI r.wyor. 

El control manual de las malezas es muy dificil de 10gr;::r en el $ir,

tero:! de cultivo asociado, 'debido a que en el c"mpo nJ trata de dos cu1ti-

vos y no de uno. Con el fin de evitar el desycrbc en post-emergencia, 

,-
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que puede ser requerido durante el periodo berminaci6n-cobertura foliar 

cerrada, es necesario hacer aplic~cioncs de herbicidas en pre-emergencia. 

Los herbicidas se deben seleccionar cuidadosamente, debido a que son es-

, casos los que presentan selectividad para los dos cultivos. El Alaclor 

y Diuron son e:~cclcntc:o:: en post-$tcr:lbt'.1. dc 10. yUCi1, pero Son perjudiciales 

para el frijol. La te::tura del 51elo también pucde lnfluir ,obre la sc-

lcctividad de los herbicidas. Er. necesario evale",r los hcr'licida" qu" 

sean selectivos para los dos cultivos. Con base en los experimentos rea-

lizados bajo las condiciones del CIAT, se de~ermin6 algunas mezclas efec-

tivas, son las siguientes: 
, 

Linuron (1 kr.) más Fluorodifen (7 litros) en mc~c1a con 200 litros 

de agua (suficiente para una hcct.'lrca). 

Para los suelos !:lAs livianos se recomienda' utilizar Trifluralina en 

una dosis de 3 litros/h2. debido" que la mezcla antcriot" puede ser fito-

t6:,ica para el frijol, en el caso de que se presente lluvin. [uertes ,des-

pués de su aplicaci6n. 

5. Control ,la insectos 

La yuca C2 o.tacada por divcrGo!.'l insectos como .1 cnros, y tripr., y el 

frijol por' el "¡'orito verue", chinches, cte. La yUCé! tiene In h"bilitlnd 

de recuperarse del ataque de insecto::; cU:l.ndo la~ cOIl<Jiciont::J clim5:ticns 

son favora.b'les durante L1 cstaci(Jl1 lluviosa, dchJd(l <1 que f.O ciclo de 

• crecimiento es mayor (1 año o m:'!o) que el frijol. E~ con5ccucncin, p~ra 

la yuca las plng~D no Don tan p~rjudicia1es como p~ra el frijol. 

Hcdiantc obscrvocioncn vi.::Lwlcs 5C determIn6 q',lr. el ~{5tcmu de culti-
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vo asociado presenta manoros infeGtaciones de insectos en comparaci6n con 

el monocultivo, debido a qua el equilibrio de poblaciones de insectos es 

mucho mejor (equilibrio presa-precintores). Ln aplicación irracional de 

los insecticidas puede deteriorar completamente el equilibrio natural de 

las poblaciones de insectos y el mecanismo natural del control de plagas. 

Los niveles de infcc'aci6n de insectos en el frijol son mayores que 

en la yuca, especialmente durante la estaci6n seca. En consecuencia, las 

observaciones de poblaciones de insectos se deben hacer primordialmente 

en el frijol. Algunas pIngas importantes del fríjol son: 

a) "Lorito verde" - Se puede controlar con I\~our:l.n (300-400 ce/l",). 

b) "Chinches Verdes" - Se pueden controlar eOIl Diostop (400-600 eel , 

Ha.). 

e) Acaros Rojos y lllancos - Se pU('!tlcn controlnr con Kelthnne o Tn-

maron en las dosis reeomcndad~s.· 

Unsta la presente, no se ha observado un {,'secta <1'le ataca" los dos 

severos en el frijol. 

de lon cult!.vos, debido ti 103 cn!lbior> en el r,llc'~o-('1ir.~.1. 

El frijol C~ MftS susccptibl', a 1ns cnfcrnlcl;,¡drd que 1" yuca, pnrti-

cularmcntc dHr:)nt~ In cat:lci6n (1,,: l1uvins. el ~t~quc 'iel H:iiiubln boctc .... 
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rial" (XanthO'iTlDnnn ph::lscoli) puede ser nevero. !;c puede npl icar l~occídc 

101 en untt dor.:-; '~'7: 1 l~r/II:1 .. E:'1t -, pro~hlcf:o no :-t1}0 es prC'J·11tíxr.~ cont't'tl 

el ntaquc del [lqublo bactcria.l en el frijol, ~i1to qU'1 t,"'.mb:t'~n protcr;c a 

11\ yuca de la ~nfcrmednd del supe :alargamiento (Sphacel'Jma !'canihC1t Ic01a). 

Otro O P.1t(:CCi10G (lve puodcn ~l:~::c.,r t:mto ~ 1.1 YllC,'] (;':)..,0 '.:11 frijol son: 

Sclcrotium rol rSi-i, ~j..:lcrotiníú Bclcrotiorum, rHd~:octonia [;:1 Y lo,; ncmtl-

todos del g6ncro t!cloirlQí\vnc. Lrr. ncr"f¡todo;; pueden atacar tanto .01 frijol 

como a la'yucn, Existen productos para crrndicor estos pat(¡¡;onos, pero 

son muy costosos y no esttln al a1ennc" del agricultor. La r.\ejor forma de 

prevenir el ataque de ncm!ttodos ct. mediante la rotaci6n de cultivos. 
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1 CIAT 

I;ULTIVOS ASOCIADO"; - Resun'en N° le, Oct'-1br" 1976. 

~'l:.leti ·os.: IÁlrnnte In VII Reunión tle flaiceros de la Zuna ! "dina (INJAP, 
Guayaquil, lF-22 Octubr~ de 1976), Se' proplls0 ' 1 repartició" de 

inforlP1Ción 8 nivel "in(ormnl H y nntc9 de la .public<.ición ÍCJ .'!al, entre le: 
lnvestigndores mas vinculados ,,1. campo. El procedimiento "' ncillo será el. si-
cuicnt" "eg~n acuerdo de los flJudadores del Rrupo. 

Hétodo, : 

1. Gllda inv(~nt:ir;ador ctlvillrá S',!S resultados (nnnli='liGI's, f, es posible, l0r(~ sin 
c61'ernr mucho par.r conficc;uj 1'109)a1. CIAT, en donde .asign' remos un tH:t:1~ o ('e 
serie. con una let.ra (códieo)para el país respectivo y ~' CIAT rcparti '.;1 ('ses 
hojas a todos los interesad"s. 

2. El formato del res~m..;n de tl\la hoJa m.1ximl), será: Título. ObJI?tivos, ~ ~todosJ 
RcqultBdos, Conclll"iones y.-o! Nombrc-dclRespcnsnblc> (v r ejemplos 2( n 10C, 
adJunto5). 

3. Se incluirá ('n la serie con cicrt8 frecuencia, los din' ciooes ele t(.( lÍCo')S 
in~lu{dos en In lista de lrs que reciben ]09 ren~~!encs. 

4. El éxito depCnU('r8 del interés de ccJn ir~vest¡r.D(k)!:' eil nvi.n- ~t1!J' ela! ')~, y 
del CTAl' en recibir, duplicar y despi3char los l-cstlltlldc - ojalá que :l:1dte 
falle en este proceso. 

Resul t ',dos: IJurant(~ 1[1 reunión' en Gur.:ié1quil, se pref',:¡ro lna tabla TUy pre l1mi .. 
nar de trabajo nctual y plVIlCRQO. Lc~; in-..¡j 11 fl enviflr cu Jqllic!" 
dato adicionnl ),ara complcmenta~ eF;¡ ![!bJ~. 

PAIS (1.000 m. s.n.m.) 
Variable Co~t." L:::1 Hn- Sjcr" 

Héxiec CATIE CJAT Ecu:'1dor Bolivi.a r~r'J l:i.ne r(~n:; 
(2. ?) (.3) (]. O) (2.1-2.6) (2. (,) (

/ r'I(-'" t;\ ........ ) ,", .. '/ 
Fertil i ?ación 
Riego 
(Jensid3dcs 
Fecha Siembra 
Control Hnlt:zns 
Sistc¡rns Sicnlhra 
Honejo Sud"s 
V.1ric(l:lc1es 
Varo x Sinl'C'tT::ls 

SllnJ oled V'·Cf'!:r.l 
Estudi ('> :~ccn()~¡l:Í (O 

2 
-----" ---,-------
1 (4) 9 

1 F( Hi) 3 
J 3 
? 

1 (/,) J 
1 (l.) 
1 3 

1 
(5) 

.~---_._._---

( 8) 1 2 

(8) 2 ) (1) 1 2 
1 (1) 1 

.(2) 
') 1(1 ) 1 2 

2 1 2 

1 

(6i 1 

Notél: El nlt,~lC'!rll ir,dic.1 ].1 cl1ntidnd de J('r:'<1JicitICC'.'J r~1l 1:!:; ",IéJJ(!S Sr> (><.:ti 
(~jl1nc!o 1<.1 v;;; ir,111(' y ('1 taí:1,cro ('11 ~1ill·(~nte.o;j.sl In,:,; -¡;)lIjos pIU11("I' 

(~_::?_,:.~~.!~:~}~: 'Lor, rt'rticii'~ilt{l!; en lfl pr:llfPT.-¡ rL'unJ{)1"): 
Nl)}:j¡~A, 'victOl- , r,'{lí',r'n:nn lt.'Jl:;;. Uuiv. rnl. /IPn,lr:i.,:-¡ Td )\('1 

SOT(:;';\\"ORt JCBÚS S. I E-:st. [:':11-' /v¡;r.. \':í~:tn rJ~:rJ(hJ C¡d(.l;. 
CIAü:,;:, j'ito, C(:IIL1-\,.' lr,,-, rr,j't;¡¡i[".t r C:,.,LiL'. l~~;, C:C.~.:t:·, 
A,\:/ ',' 'J-¡ l"J:1río :""L ;".... ~. -, .... , l' ""'r'l"~'" ~ \ 11',. I J,., • "':'1" '~'-'" \~ .. _d, ~ "¡'I .... i .. ·, \",<I:-,.J ,,;. 

Fr~ANtJ~1 A.A., C1.", 1', '\rrl~. Oél(,O 6713, C''":'~j Co)(~r'1¡:1il. 

_._-- ... --~-. _ .. ~--- -~_ ..• -

n 1., J.1 n~1 Pe I 
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CULTJVOS ASOCIADOS - Res'Jm",n N° :G, Octubre 1916 

, Titll~: Comparación entre Monocultivos y Asociacione~ (7501) 

Compsrar los rrnd:lmicnto~ d;¡ monocultiV0g '"5. asocincionc" de' {z y 
frijol; eva1u8t" la 1ntc'racción ""riedad x dsteroa. con dos va,; dndos 
de ma{~ y dos de frIjol. 

Bloques al azar, 5 rcp~. 9 tratamtcntos, pn" celas de 4 " e surco 
maíces 11-207 (4/.000) >~ ;¡-~1.O (65.000). fríJoles Pijan (311.0n r¡ 

(4 /• y 65.(00), sicrr,brA lijao Feo. 15, Uah }00. 21, 1'-259 1',,11. 

(2¡¡.~ m2), 
y 1'-259 
, 1975, 

fert'l:1z6ción 300 kg. ~15~15-15). ~o kg. Borax, 25'ke. znS04' 10 kg. Rdypl' 
con! '01 de male?a5 meclmico. 

: ,Fa/HII, 

Ces,: I tados: 

Pi j~) (arbustivo) 
R-2e '/l'ijao 
H-71I/rijao 
p.?',} (44.000) 
11_2' '/P.259 
P-? J (65.000) 
11-, 1/P-259 
R-; 7 

n-' O 

CV (7.) 

COI" lttsiones: 

e/,5d 7631hc 
647<1e (l769a 

21l,Sb 
429ef 7318c 

245601 
220f 815311h 

, 6535d 
11205ah 

19.1, 7.3 

1ntll "e Cosecha l!r;o E ciante 
HaE Frijol de T '.r,.::.r.::6 __ _ 

--1 'O 
14.26Pa .46n

' 1 ·5 
15.561.a .4ea l. 1, 

.56 1.0 
15.83911 .40b" .50 1. O 

• .53 L O 
15.634a .45r,'Jc .43 1. IJ 
15.011,0 .. 3~c 1. O 
15.796a • 4Sr: e 1. O 

15.0 1Lf 

tos rendimientos d~l '" a{z fWJ:(m muy 
debido a mas ~lto índice de c-:-:,~cha. 
mas alto, y el de I'ijno ac"ptr!¡le; la 

alt()$, c('n 1· ventaja del brnquíl 
El ::onocult; o 1'-259 resultó con 
d<H':!ldad de '·259 fu;; muy baja. 

ca (E-210) 
·~ndici~nto 

2. Los efectos de la asocicción [lIeron muy ftwrtes, : i baj8r el rcndimien' ' del 
frijol, csp~cialmenta con el I llz enano (:1-210). 

3. El enslOyo mejorada Ct-H may", 
diferencia t'n fecha ,d~ sie"hr 
dades con lo" potcneii'l<-s n"ir: 

'!0nsi¿Rd d; frIjol 
d~ los epf· t~.o.ncnte!;. 

~ltos de r.'.,dimient. 

lublc, cOn menos o I n~uni! 
Se debe incluir 111 . V(¡rit'-

Ataque de c0gol1ero: :;~[z/Fi,;:'o <<'r'I"I:::/"-250 L ':ah monocultivo 

C.A. Flor y C.A. f .eia (CIA!) 

R~ 'r'cn('. di<pC'"iblcs de 1'.,\. Fn! 'ds, CIAr, \puo. ap,o 6713, Cal!, C01 hin. 



CULTIVOS ¡""OCIADOS ~ Resum"" N' 3:::, OC/'.Ih'c 1976. 

/'soc1"c1"""l' entre H;I!z. Al rozo Fd.iol y Soya (7502) 

Compnr~r los rendim!ent"s de cos cercal('s y oos lc¡;uminos;::s de ano en 
. monocl:ltivo y ('n asoeioción. y c"servar el romportamicnto y eoo, mentes 

de r<'!nclimicmto. 

Métodos: Bloques al aZ8t",,3 )"eps, '1 slstc:, '5, raFceln, de 2S.!' Cl?; m'lí" I! '07 (44.000), 
frIjol JeA rijno (330. Oho), ,,"ya ' CA ranee (~30.0(1(}), arro:: "flo ,"te,' 

(150.000): mambra frIjol y soya Fe;'" lS, mn z y arroz 1 cb. 76, 1975, fcrti zoc'ón 
igual a 7")1 (2C). 

1 Arroz 'on pro.d"cción may boja (no se eve"Jó) 
• 

l. El F ,(!ibi('nt" del fríjol b.1ji ~n un f,') 
con t' lÍz, co·.;'"1';)oo ce" el "1'é ·,':ultlvo. 
los v'ríos si (ter'.:)!l cit.1 ;1sC)cif:~'/ ';Uf' comr 

• y el de 1,' floyn en un 47% en 
El maí~ n0 earabió su r~ntlir.1'TIr::' 
(~do con el ,monocultivo. 

e !.(ts 1. ltc-rf\Cc'¡( nc~ r.lltr'" culti-.. ~s son CC' r1e.1f!s, y ]" úníc~ tl"':tln~ra de (, 
e68!i ,ntcr ).'\ };1cio~1Pr; "t)fl r,C¡':'~,O$ lir. j 1QnS, es el, '~z:;ndo t:on do~: ('~r 

en nt1 '.t.t!:o e;' ~ fr{jol y tnttL·:, r'arn d('~";;-'rrol1~t" cir 't(\S pri.'l1cipin~ (k~ 
cinci;n de Ctllt!v~n. 

C.A. Flor y C.A. frallcÍ!: (el 

---, --- ---- ._-- , 

:úcj .leión 
" c>atre 

z"';ldc:!~ 

; (,,~ J 

tifif\-

, . 

I 

I 
I 
I 
I 

f 

! 
! 

J 



Títu' o: 

CULTIVOS Af.OCIADOS • Resumen 11' 4C, OC'ubre 1976 

Densidnues y hábJ I'OS de I,'ah en dos sistcm:ls (7503) 

ObJ("~: COm;ltlrllr var!,·,l"d(,s crlccc1003dns de .'ar:>: de bnjo "staturn, con 
nc.rmalcs y hlT'lU{t1ccc, en dos l':1steffioS (monocultl '0 y Asocicdc 

volu',lc); evahwr el efecto de dCII:;idad de siembra 01('1 maíz en su ren<Jilnicn 
frijol 3socioéo. 

Método.: Parc(' b s subcH vi ,'i das, 5 reps. 4 dens! dad"!l (30. 50, 70, 90.000 Ih 
--- dad"s de r'\3í" ('1, ¡., 11-2W brtlquítico, N-2~ brZ ,"odHI.;ado. 11-3" br 
11-1,: 11-207 l\nl"'~1),2 5ist, ·,~s, frl jol voluble P-259,\ (dcncldn(; frIjol ir,ual 
asociAdo); fcr.tl1.ización i ;'un!' " í ,01; siemhra roa!? 11<11:'ZO lO, frijol tlanr,o 

a híbridos 
on fríjol 
, y el del 

, 4 vArie
norfl'al " 

11.mllÍz 
i, 1975. 

en la eotnp." edón '" ::re maíz I\soeilldo y monocul! :\'0, no hnbi" \lferen-' 
ei" en renn'''!ento <'1 ninguna densidad, ni de nllgún maíz. 

Rendiroi<;:,,,tos ,l" ¡'la!z (D~' "idlld )< \'aricdad, ns) 

lkmsid1d H-l H-2 
3O.'(;-óO- 1,694 350'2 

M-3 l-l-/t Pro:n<l1o(**) 
3922 555:! 1.4 J 17." 

50,000 713S 4567 5966 7302 6243y 
70,000 6779 5032 6325 795') 65, ',y 
90.000 7568 6573 7043 ¡¡~5q lill.x 

Proroedl.oU"';) 654Sb 4918d (x ~ 6174, ~ 

SBll.c 71.] ,'~ 617/, 
.~ 61,2, CV = 13.6%) 

Tutor, ,,,",',) 

Fríjol 
!)endona g·l 11-2 

30.caO I.76d I;66d 

!-l.) H··'I 

1,9ld 41ldd 

t!onocl11 t i vo 
----~._---

1755c 
1951,bc 
22900 
20S/,b 

Pr<'r' io (nn) 

72 
50.000 [.41de 1.59d 451de 267<1, fgh 7J 
70.000 334dcfL 33 i, <l, g 241cf~h 21!!r1¡ Gf 
90 • .000 204é, 20/<',h 73 <) cLc2. 17 f' h _ .. ,,~. 

. Promedio ( *.¡,) 364y 365y 356y 272)' 2021x 
(x' 676, r- .. 146, CV ~ 21 .. 6!) 

Concluzioncs: 

Ren,'imicllto ,le maíz r "c'c<ntb e Il dcnsic1atl, h"st,· ,·1 r";;,,1mo con 90.000/; 
sistf'r"!.:1s. r:n habín (.; f(>r«r~C'{ , t'n r-.:ndimfcnto (l.~ Tfl:1!7. entre a~f',::ind{' : 
El ,,,¡¡{¡: H-?C'¡ supe!:'{' ',1 H·?]f hr.1qu{tj~o. y er,¡h1:: f,e emn¡Hlrtoroa '"Cj0: 
vDrtcdQ~l~~ . ~lccciOr~' '~S por' nja cstatur~f 

el lcnd5F';!(' 'to de fr~ jol [tI,:" 'ly b:1jo, :!eb5d0 r 1" \-~:1r,1c(:-::d, fc:-hr' llt~ 
sic!,hra, y ':P::I'ctCf\t" ¡ de 1~1' üJc¡,s dt'I\r:Itlnd':'!t 1"' L~~:!%.r;.~: ¡ll1l'tli\. ((,ti: 

t'iV(! (2 ton l·h.l), el r·,: .,ol pe) ,1- Ó 70 .. 90% de f'U 1 \. ; dir~l('ntn· {tU !l!-'"'Ici[lci ( 

r..A, F10r y (:.A. p, ""d" 
---~- ,~-- .. _----

E'n 8'libos 
~nocultivo. 

'JC 1 DO 

:~dtl de 
;"'rnlccul ... 

IAT) 

,\ . 

¡ 

I 
I 

I 
f 
! 
I 
J 



erA T 
CULTlVOS ASOCIADO" - Resumen N· SC .• Octubre 1976. 

I Titulo: Irnsidndcs de Bah con Frf jol Voluhle 1 (750 t.) 

Objetivos: 1. Cotnporor los rcnclJmirntos de t.l3!z Ilsoci;:do con frIjol, en de ida' es 
desde los 30 )'~St3 119 110.000 plnntas/ha. 

2. Compilrar vnri.c>s sist,"nall de siembra, en cada den, idad, con 1 lasto 4 
plontas por Rltio. 

H~t()dos: P.lo<jucs al u~r, t, rl'ps. 5 densicla'e1es (3D, 50, 70, 9( Y llO.OOO) 
(1, 2, 3 Y 4 plr"tns/.¡¡ lo) - 20. tratamientos, parcela 28 m2, m. 

frijol P-;>59 (Pl-:!82-063), fertil; '.ación i¡;unl al ensayo 7501, siembr:, de 
frijol Nayo 31, 1975. 

Osult8dOS: 
. l. Rendimiento de !"1íz (kgíhn) 

Vlentoi ,lnel 1: 1 2:2 3:3 1,: t, Pr(\m""~t 
30-;000- 4920d 1,96Sd S"j(jQbcd 5076, d -50,;: 
50.000 66'/'0 6700a 6196abc 5082, d 61SC 
70.000 66 J ¡,a 6295ab 6885a 6426 .h 655~ 
90.0'10 6338al> 7226a . 68360 6930, 683~ 

110.000 63430b 6378ab 700lla 6726, 6601 
Promedio (ns) '6ii2m 6I03m 64l,Sm 6048, m: 

(i" '" 6242, s ~ 696, cv '" n.l%) 

R'>ndiml"uto de fd 101 (1'r,/hll) ~ asociado con el maíz cm la mistn 
.:.:;:.;;......=-...::.::.;;.~--

50.0()O 
70.000 
90.000 

1:1. 2:2 
163Ta 13/2"b 
13J4ab l03Sabcde 
772bcdcf 12993bc 
590dcf 512ef 

3:3 
130:í~bc 
1310/1b<: 
1212abcd 

7l.0bcclcf 

l¡ : t, p!'O:¡V'" 

1040,bede "~133 
1290,bc 12f, 

632 cdef 9i 
69S'cdef 63 

110.000 
• Í'rom€'dj'oTn~) 

loC,!) .. f 3~8f 

959iil 9"tOm 
'(i", 907, s'" 398, CV'" 

336f 
¡;rr,Om 

23f,[ 3~l 

779 ;¡ ijó 
1;).9%) 

Coaclusf0oes: 

1. 

3. 

No llobla diferencia en randimlcnto9, ni en el m,f~ ni en (1 fr!jol, e 
de Bi~~bra (No.de pl~ntas/sil'O). Seguramente, n cataR niveles de rr 
peci.[l11,\0-11!·'~ bnjos (;11 1\1 ceBO tl'.d fríjol, no f¡iUeGtran difcl '2.nc1as ,leíd 
da lu7 en ,,] cultiv0. 

El r";l~7. H-207 respondít') II al".!!' lc-s. alto:> di"!- siC"!1'pn'l, h~stn un tOpt! C{l!' 

su of'H:d,¡~,J l~:(p¡',k'nJ;¡'¡il ('s (i" :,0-55 .. 000+ E! frijol bnjó {n !r'..l r( t'(L:~ 
c:nutt PLHTI0.nto en uen!;idad del ¡'3íz, 5(\guram('ntc ti< h'do .a lf COf:\pt'tt-l\c{ 

del cultivo ','"$ alt". 
Se l'ot!rín n:;ntencr J., dcnsid·:;d Gel rnrti? ~n un n,\'cl bnjC", de t~O·,~·0.0r 
'p¿¡r~ ·fnvor"c<,c al cul tívo ce rd jo1 y ,",r,,,i,i'iz¡¡r d. in~n's' de loe d\)' 
1!socL,dos - este in¡;tcno fué "ny"r «(1,5.000/11,,) C'-11 50.000.:1/l <'n ,,':I:C 

4 si~;temes 

7. 11-/07, 
9!z byo 17, 

o (*",) 

"J 

:t:. 

densidad! 

.o (1, ',1 

y 

11tú '::'011 

pen:, ,:::o:l~bra 

por hn. , 
:uJtlvoD 
,tud< o. 

Frl1nci'~ I (:1 r 
----------- --_ .. ,,_._-- --'-

R',súmellrs disponibles de C.A. F~¡'''"is, CIAl', Apdo. ,9f1'cO 6713 



CULTIVOS ASOC! ,DOS - Rc'umen N° 6C, Octubre 1976. 

;rltulo: Ep)C8S de Siembra del Fdjo Volublc con Hah (7:;05) 

Objetivos: 

1. Detel1l1lnar In época mas cdtic~ pora sem rar el fríjol voluble con maíz 
2. Evalul'r el efecto del fríjol al, )ciado en la producción de m:d:z. 

< 
~"(los: Rloque:; al azar, 4 reps, " fechps 

1,0 y 50 dÍ.1S de"p"i'·~ dcl ,\'~h). y 
mab 11-20i (30.000/ha). frijol P-2~ l (20.001' 
isur.\ al 7501, fechas de cicwbra: r,{z Fe.b. 

~Sl\ 1 todo": ' Renditnl<' 

S1ed'rll SLllultií\l~8 
Siet"hra fdjol JO dÍas 

" n 20 11 

" ti 30 tr 

11 H l:0 u 

HUSO n 

MonC'~ult1\'o Maíz 

" n 

dc~pués 

" 
n 

n 

i i1"Z-' 
: ')99d 
; J lOed 
: '+l7cd 
~ J!lOab 
1 335a 
: 742be 
: 578bc 
, 662bc 

e siembra de fríjol/simul t;Ínctl 
onoculUvo ,,,a{z testigo, !,nr"" 
ha), s"ie,,,,b, ,1 en eun,lro 31,: ~F, 
?, fr{j"l reb. 19 hasta Al'rll 

,tos (K~/}¡a) 
--F-iTf; 1-'" 
~-

240n 
lt,Ob 
69c 
35c<l 
5d 
Od 

Mah (X" 5653, SI : 280, CV = 5.0'1- ; Frijol (x = 82, s 32, cv" 38.:',',) 

ConcJ us I O:1e s: 
--~.-

1. No l1f;b!s in'luencia d2 la flSOC 

dI! m~í.z, aunque el fríjol rew 
su verdadero efecto pot~ncinl 

oción de 
tó t~n r 
ada el 

2. El fdjol P-259 no fué tlpropir 'O' en cct 
In b:, ja den 11dr.d - si('mpre SI! edujo el" 
con rtlspect" " la fecha de sic ,bra del 

C.l 

e 
" ---- ------- . __ ... ~-•. 

R~sún"!('n~!: di ~r)("tí b 1 p s de Cd\. Frm :18, (;J ,\' 

fdjol en ,';.n¡;un3 época, "-,1,, 
lo qUI! no r ,rmitió stlcar ' '''l~J , 
a :tz. 

nsociad.él! , y no produjo pnd;· 
forma e~p('( ":arular COI\ el lrr! '. , 
';;:a z_ 

Flor y c./ ' ¡"r nneÍ, s, el,' : 

. _~- ------.... _._ . 
Apdo. - 6713, Cn Ji, ,,1 (,' Dt"\l't ") 

10, 20, 30, 
32 m2, 

¡:ti lización 
1975. 

'1 rendimient,' 
'ones sobre 

, parte por 
le siembra, 

"' . 

¡ , 

, 
I 
i 
I 

1 , 
f , 
! 



CULTIVOS ASflCV.DOS - Resumen 1;" 7C, Octubre 197( 

rltúlo; Variedades <le tl.rz en Tr '1I Sistemas (7506) -'--
~jeti\'~ 
l. Ewduar ",,,fees de trc s fe"oti "OS en monocultivo va. asod ¡do con fr iol 

erbusUvo y con fdJ"l volubJ', 

2, Es! udinr l~ correta< . ó" entre sistemas en cUlmto al rcnd: .1icnto <10 ,fz, y la 
1ntot'nccJ.ó" de geno: p.;> de nl; t,. pC'l' sistema. 

• 
!!<todolog!a: P.:lt'cclAS ,'vi<liclas, 3 rq:s, 3 .,ist<:",:¡s (monocu'ivo m·r. 1.('00, 

tlc!Z 40.0') c~u Pljao lll·hustl.v" 250 .000, mD{~ , \.000 "n" ·259 
,,"lubÚ 250.00<:1), 15 v"dcdl\d~s de maíz, parcelAs de 16 m2, ,rtil:lz"ci', igual 
• :. 7501, stc,.,lll'~ lIayo 2;l. 1975. 

Rf'sultt ,jos: --_.- (c51culos con ",,,h· $1,OflO/ton y frijol Il $16.1 'O/ton, p~: .~ colom
h1.1005) 

R"ndimi cnt". : ------r-- ~ A):1'\!3t .. H"1~ Acoc. con 1'n jr1l 
--¡.¡;r.;'----Fr.f}1; l' . V" lor 

lar. n.u .(!<f; Ih'J. (kr,jho) Totol ( $), 

ut88 3.853a 4~5b 22.692 
11577 3.629;, 5Db 2?. 820 
-11768 4.207., 1,22h 23.580 
11389 4. 470~ '~O.:j b 2l,.360 
n/.64 t,. 100" 479h 2t,.On8 
H41,3 4. 22t~. 37:'b 22. IlG!, 
11101 1 •• 630" 3;'5h 23.720 
H030 4.241;p M 31> 24.720 . 
.f1599 4.88(10 3··'b 24.912 
H586 3.061,., 4~ SI; 19.21G 
·lll,49 4.18.1.1 3:'3b 21.8?2 
·14064 . 3.92(", 4:\71; 22.696 
1-2.07 4.86(1;. 3;'21> ~5.1,16 

~-210 1 •• 31(1 3;21> 23.032 . 
ruxp. ( ~r. 2. 4.1.1,:,.· 3'Ob 2:1.740 
fríjol ~olo 9:,?n 15.072 

rrom.di."3 4.203 

.f?":IC!f'<r '!f: 

t, ;(, 23.250 

---¡ ;~iz l' :t;dillij t".': :', 
I"n{z } I{~sto 

-- ---, .... _---
r ~" .)' 3 
r ~ ,1,S 

Hní?: Afinc. Fill con 
-r;~i7. - rdjol 

(1:.",1h" ). (kr,/hll) 

3.403" (.U,b 
3.581 •. , l,llb 
1,.581" 1,50b 
11.46]., 1,45b 
3.30(1:) [¡{¡2b 
{¡.t¡)7" 361h 
".92/,n 372h 
1¡.393~ 3/.5b 
5.071'.><, 3C3h 
3.923:1 1,13b 
1,.603.1 520b 

'3. IJI:9" 526b 
4./,70a 34lb 
,,• :>33' 335b 
;'.331.' M,9b 

2.5320 

50'0 vr,. I\soc~ Vel 
-- --r"'-n·-.!;6~--· 

r ~ .561: 

, Vol \lb. 11aIz Solo 
Va1ot-' - ~ V~lor 

Total ($) ~"/b.~) Total 

20.3% 4.61,:10 18.572 
20.91? ~. 66!l1l 18.672 
25.521, 5./,378 21. 71,~ 
24.fJ84 l •• 01S~ 16.060 
Hl. (1)l, 1 .. U,1" 15.668 
2.3.524 4.96111 19.84/, 
25.6',8 ¡}.93!~ó 19.7'36 
23.0'12 i •• 81~Hl 19~2ÚO 
26.1,32 5.00313 20.012 
22. :300 ~. 7178 18.8(,8 
26.732 3.855a J5.420 
23. [¡,VI 4.503n 18.012 
23.336 t" 9920 19.%8 
23.1,)2 5.331.3 21. 3J'; 
23.50f; 5.3678 21.I,fB 
40. ~i 12 --_ .. __ . 
23.rr.:ú (1.761 19.0'.3 

AsC'r::. l. . V~ • Asoe. \:01 ---_._. . ------ .... _" 
l ., 66 ,';~': 
) .72** 

L SI prf'f 'ntó r~::'- ;'C~"l.mc ('It 10~ f'n;-¡fcf"$ nltns CC·.lO ("1 n .. 207 y TI.! ·('no Cnril: ". y en el 
¡,onoc\ ttivo l't lf! dcp :idnu t:;¡s nltn. 

L H b{(l (ifrt(>-tH'1'"'3 ~irnj(i<.:::ti\~~5 cntr~ 1'~nd1~·5.cl':lt}S de: l:ts. v 
110 C"nll:"(> los !.: ':,'1'1 r.i~~! ,"!;'."l!''l de SiCf,¡'lr,'::f; nO h'lhf" (l{fcrcncinr 
·rb\t~t h'o td ¡" ,1 v,)]t!ll('~ ('l\ttP \';1r-i_0,J~d~s ,1r:- r;:-:{?, tlt!nqu(' 

~ •. E I CUlP '':0 n {'('j - 01n-':;!0; "~¡, n0 h~11d:¡ un."" n,:"l:1'~i¿;n :dr.nlric,;t f 
'ult.i\.~ CC"ti t'" 'lr¡uict'i dr lo:: ni ~t('fH~l:-: 0<:: ,-' ,r;(:i:i('f{in~ f:nl1 

:ión, :,.10{,r .un· corre' "'~:)0n itlt0 en rr:ndtt;lf- .. tI'-<~ (r ro: .66"\''',~) 

·~t·r:m ::'.tl",· 

. t'nln.' 1, 
Jos t~O:; fi 

" rU(·~to (. 

, 
Li.tlZ. peru 
,to del rd joJ 
1JOS en proclu~ci 

N:t!CC!1 en rr:ono~ 
:tCFna!; d~ nr.oc1il 
,- • 7? **) • 

C.A. linll1cl.c, C.A.' 1'lor y :: .\. 1\ nple. I ~l"T) - -- -_._.... ...-.. _---- ____ o 

tCSlttfl nf>S (i~::ponn'!'!1 (~t'\ C./'.. i;r[tr~f~t (lA'.!'! Apr l ,lo ~'-:r~~o (1/l3, t 

J 
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CULTIVOS A ,OCIADOS - Resume' N° BC, Octubre 1976 

8C 
e, 1i1 

r[tulo: Evaluación de Var edades ,'e Fríjol voluble en Dos Sistemas (7507) 

Ohlet1vo~ : 
1. Evaluar una serie de 'uiednd"9 de fr!' ,1 voluble en monocultivo vs. oela-

ción con el maíz. 
2. Estimar l. correlacl¿{ cntre'rcndlmicn',?s y puestos en los dos sistcm • el decir. 

la interacción sIste 111 por g,'notlpo. 

}¡';todos: Parceltl9 úivi,r.das, 4 "eps, 2. f, stemas (monocultivo fríjol con 
y trella, [r!~.1 aSDci~do (IDO, ~O/ha) COn mufz n-207 a 40.000 

d",'es de frijol voluble, rcrtilíz:ción igu 1 a 7501, siemhra maíz Mayo 20 
eJu'I!O ID .. 1975. 

R!'r.ultados: 
Honocqltivo Asociado 

Varicd1d lue:sto ¡, ·'ndimf.cn! - . 
(F) Pl1~sto Rendimiento (1::2.. ---

P-353 (.1:ogro) 1 2414a 3 525Ab 
P-364 (blanco) 2 2273a 1 5770 
P-?59 (ctlfé) 3 2205a 4 402bc 
P-525 (negro) 4 2l26ab 2 5580 
p." (negro) 5 17S5bc 1) 317cd 
p-:; 26 (negro) 6 1650cd 5 400bc 
P-16 (negro) 7 1308dc 7 270cd 
P·J,83 ( ) 8 947cf 9 149d 
P-355 (gris mot.) 9 S87f 8 193d 
~I"f z Monocultivo 

{i~"ijol Hono : x ~ 16:'8, 
(lh{z: x; 4799, s = 821 

s = 260, CV u 15. k) (Fríjol Asoe.: X ~ 377, S • 
CV = 17. ni,). 

Correhción Je Fríjol en re óos sistemas: ·uestos r ~ .881:*. rendimiento: 

1. Los rcnrlir.\lentos dc ríjol be jnron NI 

con el r.lonoc~11tivoa los COi ponentes 
número f,Tanos /v;dnc (-lli~t).. días 11 nI.' 
índicn d" cosecbn ( 27.). !, 3 co!:'pon' 
altura de nu{n (-2/ ) t 11'j~010 dc nu{h 
p('lnentC'f, Í'!\.lV ¡tfee!·,. "'s T'0r 1,1 compe-t, 
(-50'}:,), 1'07; t,,11c'" ~:-¡j:,ío). 1"SO va!n. 

No hnb{., :í.ntC'rncció¡1 variccl<1(' x siRte' 
por rClI'Jinicnto (. ').) y l't'c to en el 
entre los ~('sultndr c1,... lo~ (~n,~ ~1;.t, 

utiliz,nt Lu¿dql1ir:r.~ de JOtl I!/):~ si~t(', 

En nnñli . .r.is .np.1rtC', os surC f '3 C'cntl:'l't 
cltlyó quC' una rCd'lH .ión en ! ;,f:1i1110 dC' 
y l'o':ll"l'1 incluir m':l)'l nú¡n(~ro ce vnrie 

'O 78'7. (r'To(Dcdio) en la nsoch' 
o nfcctr.:ns por la compet~~cl, 
urez (,,'-:'T;- rezo d(' 100 s~",n' 
itCE1 ¡¡rce! ndo$ por la COI:!p0tCtv 

(-3:;."/,r~· ;:a;,~~s con vainas (-J' 
-c; 11: v:>¡'lu·s/l'lc.nta (-58%), r;' 

o (-701) y PPoo semilla (-67%) 
1. como f. __ : obc(.!rv:l en la s corr: 
I1n~o (.G~) - indicando una re 
ns! Si este dato se confirr:':'"' 
15 en Ir: t'va]lwcif~n da r.cr;!'Jp·l 
.~ V~. ~urros bor~rs VS. p~rc( 

'o p.1rcch cs h1l!y factible. ~! 
¡¿es en los cncnyos postcricrr 

C.A. Frnncls y C.A. flor (C!~ 
-,--_. -------_. __ .~~--~---, 

f;'5Úmen<'. cli<pOtll.blcs d. r. \ Ft "in "l" A do • r71- e 11 e I ... ,. "'. ", " " p', nerco' v. _'. a • ,o 

'O.PJO/ha. 
vade

·r!'\ol 

'dit lento (H) 
!I~):; iJ a 
{,M 50b 
5lllla 
5E9a 
52(88 
53:48 
511:7a 
{,O'Aa 
tl7 'la 
'2B {lb 

", ':V '" 24.8% 

I 
". ,omp9rado ~ 
"el )11! í 
(.' '-') I 
" .1".> • e 
-f\·~ton; p 

Los com
~t.¡;)lnnttt 

" i 1 nnta. 
.J( 'f(''s nitan 
. (,1 estrecha 
"" T'"rr.lit i rá 

t'Ol;;], se en 
1 .... !r:r el CV.! 

f 

r , 
¡ 11 • 



CULTIVOS ASOCIADOS, R. sumen N· 9C, Oc:'_ubre 1976. 

T{tu o: Eval·Jac:ión de Varic·dades de ¡'rijo! Arbustivo en dos Sistemas (7508) 

Obl' hos: 
1. ..íafti'ar v:>riedades de volubles en dos sistem/ls, pa'c'a calcuhr las correlaciones 

ntro rendimientos y pue, tos entre, si. 
2. uilntif1cd' la intcroccié,¡¡ sist€'m¡¡ por variedad, p.:lrs decidir si es n"cesario 

nccr eva 1113ción en luan d(! un solo sistema. 

sicn 

.~ 
Vllr! 
Gual 
Jar,}: 
Pon 
Pij. 

, Ncpl 
Fuel 
'lUi 
Ja"': 
P-5: 
tlaL 
~laL 

"5: Pare ',los divididas; 3 repa, 
de ;", ",2, LIO í Z II l,í., 000 ¡ha. 

rn de fd jol Junio 1, ,,,,,h Junio 

tndosr 
HOllOCU 1 t j vo 

dad PUl! ~ t o -:{;TT<i' i h} i,(~Tl. t" 
9"--69i[-

~ ca 3 156;:b 
110 2 191'\8 

4 1383h.: 
'00 7 10Gid 

" 152 .5 1375[,c 
6 109:,d 

,n V. 1 20103 
:¡\ 8 76id 
Solo( 40. ((JO) 
Solo(SO. CelO) 

K 

,Ionocultivo y atociado, ,9 variedad"", parcelas 
djol a 350.000/ha, fertilización i¡;ual a 7501, 
O, 1975. 

},~oclado % Reduc. NaIz ----------ndit.1'iC!nto Puesto en At.oc. R~,ndil~i.cnto Acame 
-Sr¡;r-S-- 16.9 5199-;1>-- - 48.00c 

1040d 4 33.7 5309,,[, 23.3<: 
1367b.: 2 28.5 47l0"b 22.7c 
1193cd 3 13.7 4994"b 34.01>c 
51H 9 51. (, 4l¡B3"b 37.7bc 

lO06de 5 26.8 5109"b 29.0c 
805cf 6 26.3 5427 .. 1> 34.7bc 

l371bc 1 31.8 59l,7 u 17.3c 
713. 7 7.0 4518~b 30.0be 

2951c 65.31lb 
42211>c B6.78 

'{lol Non, ~ultivo: x ~ L13, Fdjo', Asociado: x = 954, CV = 12.2% 
~[z: i B 480G, CV - 16.9% 

Cor, ,lacIóll (,LU'e sistemas Uríjol): r< nditaientos r = 0.91**, puesto:! r = 0.93"* 

~ ,Hslones: 

l. ,os rendi" iontos de fríjol se redujeron en un 28% en asoc11l~ión, y eB~. reducción 
l/iría dec¡ ,) 52 hasta 7%, entre las 9 vt;riedades. LilS varic.dnd"s negr"s fu.,ron 
,lIpcr1ore, , y las varieG •. des de r.¡a, bajo renuim1ento sufrieron menos ,'cducción. 

2. :0 se pre, .>ntó una inte¡:r:cción Va ... edad x si stemo) COI) correlaci enes altlls entre 
-pndim1cll10S (1' - .91~*) Y puestos (1' ~ .93**). , 

.. 3. :" reduj<', 00 sigllifl.c1lci"¡Jmente pO', la competencia del m.alz, l1;s vain .. s/plallta, 

.. '¡¡c1mos/p)¡Jllta, hojns/pL111t3, peso scco/pLmta, índie" de cosecha. 

!~nnldad (~0.COO) 

¡ClJUlC CXiJ,.cl."ado. 

- -'---
produJ" ¡hucho mC"n$ rendi!.1icnto en monocultivos del.ido él un 

C,A. Flor y C.A. Fl-nllcis (ClAT) 

Res! ,enes dis¡ JlliLhs de C.A_ FronciB. elAT, Apdo. ll':¡rco 6713, Cllli, Coln"bia. 

1 ¡ 
I ¡ 

f 
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¡ 
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! 
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. t 

! 
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CULTIVOS ASOCIADOS, ReSI.nen N· 10C, Octubre 1976 

Tltul~: lJ~nsidac~s de Fríjol Voluble enH, Ilocultivo y Asocinctón (7509) 

ObjHlvoc: 
1. 1 ,:tuMar lot efect)s de altll$ acnsida. es de fríjol voluble en el rendimiento y 

lo e,u,poncnt',s de "endinlicnto, y esco, cr una' dcnstdaa óptima; comparar .,1 efecto 
(, \,;..-1e06d .;[1 mOf, 'cultivo con la aso, fación d" N/F. 

2. l'I.111nr la lclltabili<.lad de estos dos lstem3S, como función de densidad. 

1I10q'u. " al ""3r, 4 reps; 4 dens 
con 1,(,.000 'ulz 1I-207, pDt'c~1a 
16 y j djol luyo n, 1975. 

dades 
O ",2, 

d" fríjol 1'-259 (40, SO, 160 Y 320.000¡lJ 
fertilizRcióu ieual a 7501, sicn~ra de 

Rcsu: t[\(~,·(,: .51:.::-:- Dcnddad' FríJ,} ____ Hn{z lngres,o 

. l}-:.,!J.<::!. i~t>'nJ. ,i":tmIO ,1 tura Vn/pL Rend • Acom¿ <1:2, D:'uto <,n 
11'(;ñ';üfi: ¡ va "2líjg¡:;-- , 2'79,¡·· l~j:-6a ---- -:;6.300 F 1.0.000 .. ¡ O. 000 2792b 269" 2~.Ob 55.1l40 .. HO,OOO 36358 276a 20.8e 72.700 

11 3,'0.0)0 3l,7l,0 212b 8.5a 69.4$0 
Asoc au{¡ F/H iO.OOO llilOe 192b 1 tI. 8d 71758 8.5a 59.47!i ., lO.OOO 1022<: 188b lO.2de (;911a 5.2a 54.995 

" 1(0.000 1480c 189b ll.Ode 63l.l,ab 14.0a 61.320 
11 3:'0.000 1258c 18lb 6.2e 5687b 15.28 53.595 

M~{2 Solo ~ 5674b 62.21> 2B.370 

x 2207 223 17.6 6:J!>O 21.0 
CV ('l..) 15.4 8.2 18.2 11. !l 47.2 

Con e 1 u::. f ,JUC'9! 
_.'--~ .... _-

2. 

:'03 reudimic.ntos t.lns altos resultüro! de una ,hnsidad de por lo menos 160.000/h". 
('n. ambos i istem,;-n;. con ninguna inte12cción d<.:ns!(lad y,; ~istema. La altura de: plnnta 
se redujo en üsociación. así cori.O el númerO cl~~ vainas por planta. ta nltur.:: ,.:;e 
rc¡jujo con el últin:o riumcnto en den: idad, pero solamante en rr¡onocultivo~ LÓ::;:C8-
na:'IIt:e~ la :..:ompétcocia (:n maíz y ID ; educción de altur<.'! debido a la aS(lciación, fué 
m;." rucrt, que el efecto de c!('flsida I del fl'Íjol en asociación. El p'" o por ""mi. 
11n tantbi{" se r.:dujo con el r.um.'lnt .. en dc\\dtlad de frijol, en en;bo5 ¡;isrcl1w&. 

1~1 1..:1{z b:;j5 en su ren.:ticlicnto ("on 1 densidlHi r:les alta. de fríjol. y h'ijÓ eH ¡:lOQO ... 
cultivo d,bldo a uu 6cnEd fuc,·te de las ple1ltDs. 

El "~nd1tli, .. to bio16¡:ico fué 1'-. 's uH, en la o:;ociació,1 de los dos cultivos, y 
la prodllc, lón d~ pl'oteín~ fué ".;IS a 'ta en a~ociación. 

El iagrcsc bruto'fuS r.1:lyor C-t), l3S 81 .1S dc~sidadQ~ de lI.onocultivo de fj·{jol volu
bJ..', dcl>l.u Il la buena pr<"lucción y pr"cio "',-,S fnvor"ble del fr{jol (',:1 cO::',pa
r¡¡l-l0 con t ,Jlz); (¡ltos CClstos dr: {¡13t ~iales y mano de chra en cr'te sis.::cma, Hin 
(,.;',.:-¡rgo. í 'Jeden br.J;·u· {'t! su XI ntnJd I tUlld cc;ú.;Cl:raJo (:(,n un cultivo .. 'lso.!i.3do Cut} 
ttu í 7.. 

C.A. Flor y, C.h. Franeis, ClAT. 

-,----------



CUT.~'JVOS ASOCIAllOS - Resum 1 N° 'llC, Noviembre 1976 ' 

ítnlo: '\'rsonas Interesadas en Culti' ¡,; ,'sociados y que f1gunlll en la 
115ta dedistribución!/ 

:OLiVIA: 
A~.I]l.\J Conzalo. Granja Paírumoni. 
['0;,::][;0, Rosado, Granja Pairuman 
'tIO$.' ~<Jul. f1ranja Pairumuni, Cas 

:asilla J?f\, Cochilbamba 
, Casilla 128, Cochabamba 
110 128, Cochabamba, 

:03""1\ it[t:\~ 

:;0,11/, ~ Joq~e, CATIE. Turrialba 
IJ,¡l.l_'~:). :~ufo. CAi'IE, l'urrialba 

;Cll¡\ ¡JO::; 
l.mr::; l,'. ", iléctor, Est. E&p. Ilolích , lMh\P, Casilla 7069, Guayaquil 
"ü;IC!':, Alfonso, Est. Exp. BoUeh , lMIAP, Casilla 7069, C,uyaquil 
EN:UQUlcZ. r;ustavo. J::st. Exp. Sta. Catalina, lNIAr, Casilla 140, Quito. 
c:n:uwcA, César, Est. Esp. Sta, Catalina, llllAl' , Casilla 340, Quito. 

:' "'.t'."! 
_.- -~~¡','~\'~-: .~~ C;¡rlo:i ¡¡ario, Cen -ro ilal. 

'~Uf, n::: j¡\ 1 ,", : 
;~Ot"it r\.'l.ierico. leTA, Sa. Ave. #1 '-31 .. Zona 9, :Juntcmal" 
:IARi'l::l':Z, Eu¡¡cnio, rCTA, Sa. Ave, ít12-31, Z,ma 9, ';u.temah 

HOII JURA 5: 
t1\l!THL::Z, RafaeT, Secretada de t ;tado de l~ecursos Natura!. s, Tegucigalpa 

IlEXICO: 

" 

¡'lAHQtll::Z, Fidel, Colegio Postgradu ,dos, E:N.A., ¿hapingo 
tEPE, [(01\" 110, Colegio Post¡;radu .1\105, 1::. N. A., Chapingo 

~I.:;LI;,; 1, l'e,lcrico, Univ. Agraria L3 l-lolina, Apartado 456, . ima. 
:U:::lll J:\, l~icardo, Univ. Agraria 1 ¡ doliun,' Apartado 456, L l:1a 

S¡\¡;C I,;Z, 'Iugo, Unív. Agrada La l,)lin~, t.partado 456, Lima 
IIALI)I;2, Américo, Univ. Agraria V.I Holina, Apartado 456, L lila 
CAn\::l;M, Félix, Unív. Agraria La >Iolina, Apartado [,56, ti, a 

::01 0l1B1 A: 

ift 
c.IAr 

TO:\Rí'r;ROZA, Hanual, Programa NaÍ:, ICA Tihaitatá, Apdo. aé ea 151123, Bogotá 
Af\Il(1l.@A, rcrnan(.k, Programa Har., lCA Palmira, Apdo. aére, 233, Palmita 
'nSlIl fA, Hi1uel, tCA Tibaitatá, t"ú,?, aéreo 151123, Bo"otá 
j'OBO:: J 'fi riam, .Estación Exp. I"a ~!! lva, lCA, Ríoneero, Anti 'qula 

CJi':r: 
fIl..n:: ~l, Nlg<leJ - t-Ialezas 
BI::U O["i'l, Anthony - Yuca 
nu¡W,:, ::obt:rt - rdjol 
CAS 1::0, EJ"ar • !!alz 
COC::, James - Yuca 
IX)!.!" Jcrry - !!alazas 
FE~n/ii;¡).~Z, FC'rn3Puo ... Adiestr. 
!'LOI!, C,1rtos ... AJiestraruícuto 
'::\1.':L7., "ui 11ermo - Fríjol 
;:~A~:,\;jOSJ ;onz<l1n - N:lÍz 

'~·{,\¡:·\!11 P,,-:ter - Fríjol 
L\¡¡"::, llm,';l.1s - fríjol 

HERllANlJEZ, Roberto', ,rIjo! 
IlUDS::llS, Robert, FríJol 
tlSDI;'¡¡\, Carlos, Fdj"l 
NICI:C:L, Johtl, A.lrninistración 
PllAGER, Nort1", Fd.iol 
11,.\Cllí r::. Kcnneth. AJr,ti ni~tt'oción 
StH00NHOVE:~, Aart V<.l0t Fr{jol 
SPAIfl, d,cJmcs t Ganauo de Carne 
l'AKI::I~o\HI, Fe1'nanoo, Frij 01 
r~~:ll'l.;~ I Stt:VCl~ J Frí jo1 
IlIUN'. Hiclwel, 'fUCd 

VO{SCST, 05wnldo, Fríjol 

I':;lli'll'lh.:; dicponihl'n. dé C.A. F1.#.nncis, CIAr. bpdo. ncr (; 6713, Cnli, Colombia~ 
I ,!\;::vf:t 't'<tnu d':..;pnnibles los nÚ'.11cro~ ¡,nferiare., dc <:!:t.1 h(}j;l infprm.:ltiva. 

;, l· 

I 
J 
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lJT.rn 3 ASOCIAIlO , Resum(' (l. UC, :;ovicmbre. 1976. 

: lulo: rcre,,'¡~s Claves sobre'A" ,t.1ció" ,:" Cultivns 

neral 

,,\. 1'l7 HuI ipIe erop!' or. Symp' ium. ¡<CHnió,\ Anual de A~;A. I(no", ¡l1e, 
Te·, ;sec, 2/,-29 Ago. 1975 (eL ¡hlpnmtn·. 

:A (A¡:r. : .cha .. z.1tion 10 ·sia). 19 'J. Hl1lliple CroPI>iog ao.! Hochan :stíOI1 
'101. IV, l. 1, Spring, 1973 (V, limen ent",'o sobre "ste ti.pico). 

Ilrympl :J. F, 1971. Sur cy 'of nl1" tiple cr"ppíng in less devclopcJ .latior: 
US ,1'Ell 12, \Vashí .. ton, D.(. 108 pp. 

"y1, 11., 1') 3. Effect of íut, "rorpi,,;; 1n,,1zc or sorr,huLl with e, .;pells, 
rí' "n pero or beans. Exp!. 1 ;ric. 'J:flJ-90. 

l2C 

,ancia, ""~" .l>.. Flor.) M. Prag,:. 1916. CcntrllSlCS allrocconómi os en! ,1.1 

el . "noen! ivo y la n oeiaeiól ¡nafz-fri jol. VII Reunió" Na1car 3, ZO! 
i\P-; .¡l, f~t, yaquil, Ee ,ndor, V ·~2 Octubre: . 

. nncf:., "\" ( A. Flor y ¡. Pre;;,n. 1<)76. Potenciales dc la asoei. :ión 
fr; J,'l-mni en el tri ,ico. fi otccnía ¡.1tinoamü.:lcana (en impr .tto). 

¡rt, n .. · 197~ A beso, orn and ,anioc polycultun' croppillg systc: l •. he 
di Lt of ntel'spcci( e compe! :tioo on erop yicl.l. Turrialba 2: 3) :29l 
301 JI.,.. :offi!,arisOlo betwccn .1", y1chl and eeon 'mie raturn for .nono-
CH!. 11:" al polycultl'e eropp;'!!> systefll$. Turri ,Iba 25(4) :377-

ió:uita, .' 19; S1embr;" mtÍ1t1p', 's e lnt"fealadas. lCA (,~olombia 
. 801 I í n d, ¡Jivulgaei; l. N' 4: , 

LCA. 1· " .. Si temas de ¡ ;r1cultUl 1 Tropical, BibU< :rafia. M027, 
Jl 

~ í~ 1 • J 
l,'p i . 

;¡O' 

:iL 

"l] Y. ,\ . 
'~pi z, 

(J ' 

, Tun 
!11 

1- 01 
flt" • 

¡ s ti e 
19 

lf)7-, 
¡H-IO 

alhn, Cos, ¡ Rica •. ',S p. 
tiple Croj dnS Ira .lÍo,,; Counc; (IRRI, P.O. B)x 933, 
" .. izatíon, Princip '5 of'Crr'''l'illí', Sye .('ms, V.)1. 11. 
01. JI1. ·st llalla 'Ul'nt. \01. IV. í '01' Tec:mo1or,y. 

"EcOtlOrntc: i::xta'n!i 11. (ll1 lll:~los - t:~sponible a Bil 
" Nix"J' ,rming Íl tlle tro}.les. TUl :ialba ,~(2) :52· 

Asoeiacj ;0 de cu. tiví"S maíz-fríjol. Agr. ¡,e. en : 

34~ 

lDlA, 

il1pL 
oil H 

Vol. 
iatae 
4. 
xico. 

'l'iz, i: . 197t •. Asociaci, I de eul ¡vos maí::-fdjol. INI.\, SACo !-té: ca, 
Fo' . ,to 'l't 'nieo No. 

,t)rm.;) n ~; • 1i '4. R.ntir'\ 
tb ,,;.;m0l' • of North 

'lppapOl'l, ,¡./\'. lQ71. 1'1> 
.'"" . n' l17-132. 

l. 
¡lizing ; 
'i! Nigcr 
flow of 

:1 V;¡ll:ic1. ';" 1975. Efecto 
111;; i ··frIj' ¡ t1sociado, bajo la 
S;¡¡, L . .:lrlo Jc nuatcfiI' la, E'fiC. 

illev, '.~" n.s.o. 0,;, ni. 197 
'Iii .;eolu \'ul);aris) .Jith par 
J, ;r.-:<i, ¡. 79:517- 19. 

ixad ero¡píog unJo < lndiganous c. 
'J, J. De' .,l. Stu"i!s 10:3-21. 
"ncrllY iJ <Ji! agrio ,ltura 1 soc1et. 

,> la fer l1iz.:lció¡ con NP¡~ en el 
condici 11..:'$ Jel \ lIle Je Honz.os. 

,je Af~rol. ),ntél, res!:; (Eo("!rQ, 1975'; 
3tuJi 's on mi~tt ¡res of malze ; 

icul.¡jL~ ) ·fercncc I "} plant popul~t 

.Jitio 

Sci 

istcm 
t.;"iv. 

d b(!¿) 

¡)ns~ 
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CUU'IVOS A:;OCIAIJOS - Rcsum<:n' N"U':, Hovicmbre 1916. 

Titulo: :Ji' ·~m;:¡s. d<!t\sidad~s y éPOC1S de siemhra .lel fríjol voluble con m¡:¡{z (,510). 

Obj.,tlvn,,: ¡. 11ual' d1ferenl~s sistcm.ls de sicmbr3 el" maíz éomo soporte al fríJol. 
e ,,'parado con lu:> dos mo¡¡.,culti vos; cOH'pllrnr densida les úe siembra; e JIlI

parar dos "p' 'as de siembra J"l frij"l volubl<! d":;Pll(;S del maíz; estimar intcraL
ciDnus c"tr~ los tres factc)res. 
tlútoúns; Hlo,.·'es al azar, t, reps, 11 tra!:amientos, par<,,·1as 2l, ",2, maíz ¡¡·207 a 

M'.( 'lO/ha, dus si~u,m"s (SUICOS a 1.00, y sur,;o, a .1.40-.60), frÍjol 
r-259 n n~.o' l y 320.000/hll, uos éro( as de ~iemhr:l {le fríjol, 5 y 15 dfns úcspu,' J 

dí'} (;'In!::, l'r 'tiC[l3 cultut'.Qlcs igualt s 11 ]0:; cnsayu3 nurcriorcs. siembra maíz 
Hayo :!3, (d· ,1 !-layo 28 y Junio 9,1<175. 

r. ..J" 1/ Ingreso ~c:a lml cnto-
(k~/ha) Bruto 2 

1l11!Z !!.!~ (Col$!ha~j 
1,51, m,c 6De 29120 Hn{;: ~;ur( ¡~; HOrina les 11 ,,[jol 80.000, 5 dras 

It Ir " 11 11 15 .. (¡ 79!,;:¡ 517e 354/,6 
IJ H " " 320.0.10 5 " 1,39'ic 82,k 30700 
I¡ fI H II 15 " 5t ,06b 46k 29112 
" " l'a r.:! S , Frij"! 80.000, 5 d{a~ t,160e 49k 24624 .. " 11 " " '15 .. 5l.76!J 38:,c 28064 

" .. n 11 320.000 5 JI 5653,,[; 6Si,c 33076 

" " " u " • l 5 .. 4851lhc 5/¡[; ! 28200 
rrfj ,{ :~"."cult1vo 80.0l.11 34eC ¡ 55776 

11 H :~20. Oh. 2333., 45328 
:¡SUü:, 22000 

1! ::'1}4: ¡·:~r~j. ::rnw:> con lSí' hu¡,!Qu",U, fríjol kg/lal grnno con 14% inu .. Juad5 
?J r'n·e';·.> t.c.': Co1.t¡I,.OOO/t •. a, y fríjol Col.$16.\JflJ!ton. 

En CIl\1¡¡ro nl maíz, se presentó menos aCllmc c"n unos sistem.a:. un asociación. 
comr'nraJ·' con llonocultivo. l.JS únicas diferencias c()n!ii~Jtcntes ft'ÍJron cnt;c las 
do~; rccl}~!s de .tcmbra <.Jo. fr!j01 - co"n 15 uía~; ue .1tr:!so h;lLfa mas proJucci.:)n de 
~"rnno y r~'lsl.r( jo' de maíz. No se preSl~'lt,[1rOn clifcrcnci~ti ('11 peso ,;,.! g.rnno, dime:o
sion~s ~k maZt! 'en y tÚ$.:l, nún • .:ro de hilaras, íno1ee de prulifieid •. h! i~ cosc..:ha. 

gil f¡-{j )1, la densidad menor (~n monocultivo tcnín ¡uayor pr(·,JuccíÓo, y mas 
r.1mi1!> , rnc'ino!', y vai¡¡as/planLl, compnr Hlo con los ueuás t:r~tamientos. En los pes!' s 
secos UC: loH v' cios component'~St no flaufa consistL!neia eu los dato-J, nunquc se: rela
cj"ntlron :J,'n r.llmcntl: con el l"curJimicn¡:o de! erano,. 

~ ~mclusio.~: 
1. En tod·':: 10 .. :Jist<'tIl,J'; ue a 'ociación, el frí.jol no ofpct.~ el ere :itJicnto ni el 

rí'ndiluipllto Jel 1,1.1iz , comp,¡r:ldo elln ül m0u;)'..::ultivo :Jé i.~d¿ .. 
2. :nhia PPco .. ~fcctd tlcl $i~,,3n.:l de slembra L'n .¡];J0Cí.1Cir"1l1, en el ténJimiellLO del 

frl jPl, l'll1. Il\~ tú lo (."1 rcn.limicnto f u¿ bajn,., ::>0 ;.;,ugi.'l'<.! sicmur;j simultánea COn 
m:lii! nI $Ur( o::; uo<.1.1<11cs y una uet1si, aJ int\.:rmcJL1. 

. " 



. , 

CULTIVOS M .. lCIADOS ' ;¡"rol/me;, ¡"li,C, 'Noviembre 1976 

!"f(. 

Col A -

... lo: Si,;" "la de siembra ie frIjol "rousti ,con maíz (7511 

OL 

ti 
d .. 

1'1 

lÍvO~: ,'aluat un s1st" '" de si 'mora not, ,1 dC! maíz, cont <l un si~ 
',;res d" surcos ¡ue permita mas p ,,,tración de luz al fr{je 

; compar " los asociado, contrI! ,Ionocultí '!l; ver la intel, cción de 
rijol pn !listi ma~ 

'M: Ill, :ucs .,1 azar. 2 reps, 7 tratami," ,os, parcelas de 24 ro2, n, 
'({'''.OOO/l.a) en 5\1':05 norm,lcs (oq\l ,i3tnntcs) VS. ¡¡,reos en 

,,- .on, rdj,'l lCA Pij'o VI;. !''1:rillo:1, ,rético (250.()O(1 ha), fel 

':¡ (1,,-1 ,15), .101:g. !l' ·,.,x, 50 ':. ZnSG¡" ~() kg. ¡layplc:;x '!/ha, ce 
'-, de pln 15 y l nícrmcdt]\ :$, cont ·01 de mn ':;¡)H m~cánico. s cmbra d( 

23 Y ro" ¡" Juni o 5, 197:; 

cma de 
arbus· 

\lari~dad 

h U-207 
,1res 
i l!zación 
trol COl1l

fdjol 

! 'ndimí en. o (k1 /Il,; 
r, .1 t.ados: Fdl o ¡¡¡;;- " 

lndice Co- ln re so Tol 
~echa Maíz 

MII¡ 

( -esos Col 
-' 

(Mah $5.000) 
(Fríjol $1 ... 001 

" ." 

:!orm31, IGA Pijao 1410" 61150 
:':orm,11, "orrillo Sint. l4{,]" 6718a 
races. CA l'íj.:lO 1485n 5474a 

42a 
l~l~a 

¡'e 7. !'"r~r" orri11o Sint. 1467.1 419'3" '.3a 

53E' 
5667 
511: 
44/.: 
31M 
346l , 
272; 

1< 
l' 

.-1 jan 11> ¡ocult· vo 1968n 
,illo Si, lIon,cu1tivo 2l65~ 

1t. ., lCA 11-."')7 Hon,'~ 36b 

41.8 
3. ,7 " ,'.,' (X) 

1656 
11.9 

5589 
1'3.2 

ft"lr.; rl.'l\' ¡I>li,,~nto¡fi tie amb .. ¡ cultivds fUart)ti "Ut:t10:.1, y 1a::, oí (!r~ncia ¿n el rend;. ... 
1¡il~\lto ,1 fl"í \01 no fw 'on sig(;¡ficativ. , ,L·fJido a In p.-: ,liJa úe .na r"pcti-
ci6:1. 1 rl.. .. uu ción en J 'ndimícr:f_o {h:·l f, 1l.~11 cOHparnJo '- n el m!')¡ 'cult~vo. 
fué ('llt"(·lcdor !e 30% en tmbos v.:! l"iedndas • 

;!:) !iC p'~,!scnta 'nn Jifert' leias cr.tt"C: 105 (¡ 

cando <¡II) -el i ,tento de lumenttn la luz ': 
h"bi.1(n, otro(;) factori '5) l1Ias limitant" 

.• :iistcmas oe si mbra del t!lsíz, 
11'0r¡Lble al frf¡ ,1 no fUtionó, 
0n la producci¿ . del frl ,01. 

1ndi-

: o h,1Lr· intr!r ,cción de 'nricuad por sist 
ci,""!i ,'n' ",' 10· ,los fríjl' I~S en c,da sistl 

,:13, como no se t, "c.scntarl 
" de siembra • 

•• H ::1 f.L· iz, no h.1h13 Llif rencía :;lLnific., ¡Vd entre tratníil¡(;ntos, n 
r",ünc'cn] l ¡vo y ,~ociaJo, 1. ('In: 1', forian ,d ::i,qnhrn. ~in C:i: nrno, In 
':1' :'nÍ;~ .;c red ¡jo en un 57., CU;:,IJO fie s' ,:0 cute cultiv. en p?rCE 
con rl~fj,"dJ c'p.pnrado C\h, la sil." ¡)¡r:l 110;::, 1~ 

(, \. PIn, y C.A. e 1neis, CIA'f 

o que 

dif,'reu. 

entra 
producción 
de Sla"coS 

-~--_. -"---- ------

'L 
" 

I • 



, 

. 

'.-. 

erAr 
• 

CULTl'lQS AS CIADOS - Resumen N°15C. Moví embrel976. 

'{tul.2.: Cc"'pllración de él,.)en de siembra de fríjol voluble. con maíz (7513). 
" 

"" t 

'lbJetlvos: Determinar la época óptima para la 
el mar,; aval, lIr el efecto de esta 
do. variedad d, frijol con fecha de 

siembra del fríjol voluble con 
siembra en el maLz; estudiar la 
siembra. 

•• r ' 

utel'aecióo 

IjtodO(\: Bl')ques al a~ar" t. reps, 13 tratamiento!, parcelas de 28m2, maíz (ICA 
'1-?(7) a la.OOO;: a, fríjol (P-259 y P-6) Q' 320.000/11a, siembra de fríjol 

les d.) 10 dios ante,. hast, 10 días después del maiz, prácticas culturales iguales 
la:; anteriores, con 300 kg/ha de fertilizante completo, protección completa, 

lcmbra de fríjol A~osto .6 " (je maíz Agosto. 14-Sept. 4, 1975. 

,lesultados: (frijol prime 'o .. +10, +5, simultánea" O, maíz primero 

. Tratamientc· 
p~259 Asoc. (-10) 
1'-259 Asoc. (-5) 
P-259 Asoc. ( O ) 
p~259 Asoe. (+5) 
1'-259 Asoc. (+lO) 
P~6 Asoc. (-10) 
1'-6 Asoc. (-5) 
P.6 Asoc. (O) 
1'.6 Asoc. (:5) 
P-b Asoc. (aO) 
1'-259 Nonorultl,vo 
1'.6 IlonocuJtivo 

Re ndímie. to Grano Haí z 
: la h I'd j o 1 7A';'17t -u":'r a-""I;'n"'di".:";¡'::'r:":0";1-.-;:¡¡-e-n3d-. ¡~",::-s:-t::-:r:-:o:-:j;-:-o 
4827bc 593fg 273ab ¡.llab 5777ab 
4948be 782ef 251ab .99b 6333a 
4913be 805def 240ab 1.09b 594lab 
4270c 474g 231.ab 1.06b 4873b 
2927d 376g 20Se 1.00b 
51088b 942de 248ab 1.348 
5923a 1030d' 260a 1.33a 
5626ab 890de 248ab 1.16ab 
4950bc 1049d 235ab 1. 16ab 
2921d 138Se 227be 1.03b 

2240b 
2574a 

3152c 
5663a 
6372'1 

, 5264ab 
5527ab 
2911c 

11-207 NOllo('tlltivo 5096ab -;::;::-;-_ 
Prom. (general) 4682 894 

242ab 
238 
238 
242 
6.2 

1.05b 
1.12 
1.13 
1.05 

5896ab 
5247 
5182 
5896 
15.0 

Prom.(asociauo) 4641 832 
Prom. (monocultivo) 5096 2407 

CV ('7.) 12.9 13.4 12.5 

.. -S, -10) 
Ingreso 

Bruto( $/ha) 
33623 
37252 
37445 
28934 
20651 
40612 
46095 
42370 
41534 
36765 
35840 
41184 
25480 

Loa rl.'sultado,; indiclU una pérdida 8t"ande de producción de fríjol en todas 
las fechAS y ambas varicd ,des. No son buenos comoetidores en el sistema de aso
che ¡ ón COn el mal. 1'-2 ,9 sufrió con la siembra' anticipada, as! como por la 
siel11hra re! rasada; P-6 sU rió con la siembra anticipada del maíz. Seda recomen
dable uti li zar sierbra si, ,ultinaa de esas variC'dades, en lila condiciones del CIAT. 
para obteoc'r el ma: Or ing 'cso total del sistema. El malz sufrió con la siembra 
anticipaua (le1 frIo1 - t ,mbién es recomendable la siembra simultánea de los dos 
cultivos, rára fav"recer a producción de maíz. 

Conclusiot1c·s: 

l. Aún cor, result:dos bajos de producción (jel frijol, la siembra simultánea apa~ 
rcntem,'nte es ! a mejor para asociar los dos cultivos en este clima • 

. 2. 1,OS t'I",Jimientos del maíz bajaron drásticamente, cuando fué sel'\brado el fríjol 
primero. 

3. !I<lbia ':na leve interllcción de variedad de frijol por fecha de siembra, COn el 
tipo III (P-6) mas favorecido con la sicmbra anticipada. 

C.A. Flor y C.A. Francis. CIAT 

l:Ní,Ren0S disponlhlcs de C.A. Franci';, elf.r, Apdo. aéreo 6713. Cali, Colombin. 

( 
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CULTIV\ 3 ASOCIADOS - Resumen N°1JlC Noviembre de 1976. 

T{eul2.: !létodos, d, lddades y soportes en d"s l '{joles volubles (7S14). 

.. , .. , 
" " 
:' " 

ObJ0".!!2!: Estudi.: 111 interacción entre sist. la <.le soporte y dansidad de· siembra 
en dos 'ariedsdes de frijol volubl. comparar el ingreso de un sistema 

bsrs' o de monoculti 'o de fríjol (sin soporte) fn el sistema de espaldera. " 

ttéto.!!: Parcelas ;ub-dividldas, principal = l. nsidad de fríjol (80.000, 160.000, 
320.000/1. ), sub-parcela = vad.edad ( ··259 Y 1'-6), sub-sub-parcels = 

"1st. me de soporta asociado con maíz, espaldel , sin soport~)j maíz H-201 a 
10',0' 'l/ha; pncelas de 24 m2; fertilización y 1 otacció" compl"tnj damb·'a 28 de 
1.,\0<'" dc. 1975. 

... . 

., ' 
.' . .;. . 

~~2tado~: (anális s como 

•. 1'-259,80.000, Asoc Maíz 
1·-25~. 80~OOO, Trel s 
n-259. ro.OOO, Sin; Jporte 
1'-259. 160.000,Asoc. Bah 
f-25? 160.000, Trel,s 
P-259 160.000,Sin i 'porte 
1'-25') 320.000, Asar Mah 
P-259 320.000, TreJes 
P-259 320.000, Sin ~oporte 

bloques. nI azar) 
t:Cndimicnto 

Ha!:.: Frijol 
37388 474f 

-Af't7. 
Fríjol «latos/planta) 
~ N"Ramas N" Vninas 
- 2.2cde 11.2efg 188 

211 
139· j 

181. ) 
20G, 
102, 
143, 
205, 
139, \ 

lngreso 
Total 
i'2536 
20208 

:¡ 

P-6, :0.000. Asoe. Maíz 
1'-6. ! 1.000, Crelis 
1'-(" f 1.000, Sin Soporte 
\'-6, I 1,01)0, Asoc. Maíz 
f-(, 1 )~rOO, rrnlis '-(J. J l.OOO, !>in Soporte 
P-6, 3. 1.000, Asoc. Bah 
P-6, 3: J.OOO, Trella 
P-6, 3: 1.000, Sin Soporte 

Promcdi 18: 

Fr( ;y Asoc. Maíz 
FrC ,1 con Trel1s 
Fríj11 sin Soporte 
f'dj .1 80.000 
Fdj ,1 160.000 
Fd j 1 320.000 
vd j 1 P-259 
Fdj< 1 1'-6 

I'rom· Ji o Gene ra 1 
C\· .t) 

Conclus; Hles: ---

3886a 

1263bc 
445f 
500ef 

1786a 
525ef 

4192a 565ef 

4362a 

4371a 

4298a 

4142 

4050. 
4128. 
42455 
3939x 
43 l ll,X 

4142 
11.2 

1714a 
'. 527ef 

928cde 90, 
1648a 159\ 
1319b 80, 
1031bcd ' lOe,: 
1965" 1I,6c 
170411 95" 

. 869de 
19998 
16398 

7280 
1730m 
1026n 
10Ut 
1252s 
1219. 

867y 
1456x 

1161 
19.6 

121c 
161b 
118d 

138m 
181n 
1120 
144. 
140. 
1485 
16ex 
120y 

144 
16.7 

2.8hcJ 13.ad 
3.50b 11.8efg 
1.5ef 7.Sg 
2.0de 9.2fg 
3.2abc 7.5gh 
1.Of 3.21 
1. 5ef 4. Oh! 
1. 5ef 2.5i 

2~2cde 

3.8a 
4.0a 
2.5cd 
2.Scd 
2.abcd 

Ll ¡.2f 
1. 2f 
I.Sef 

1.80 
2.3m 
l.8n 
3.0s 
2.4t 
1.4u 
2.1y 
2.5x 
2.3 
24.8 

15.5cde 
31.53 

'·26.8b 
12.5ef 
19.5c 
17.Dcd 
S.Og 

10.0fg 
13.2dc 

9.7n 
14.6m 
13.2m 
18.45 
12.2t 
6.8u 
7.9y 

17.lx 

12.5 
21.2 

7120 
23544 
28608 
- 8400 
~5808 

27424 ' 
8432 

32296 
26368 

, 21104· 
'13980 
.141,0 
7264 
1096 

;,1984 
.·6224 

(') 
() 

l. Aurn •• tó la producción de frijol con el primer 
,e O"" . soporte y levemente COn el tipo III (P-6 
sop', 'tll, ya que no es volublll. 

tncreme~to de densi~ad. con trelia t: 
; este ultimo sufrío menos sin ~ 

2. 1.11 l ·ducci(Il en rendimiento de fríjol debido. la asociación 
de 7 '% en d voluble P-259. Y de 507. en el ti) -, 111 (~-6). 

C.A. Flor: C.A. Francis 
----- ----~--------------------------~ 

Q) 
con el nm Iz, fué· ..... 

l> 

~._---

Rcs\ímcw' dlSpOtliblcs de C.A. Francis, ClAT, Apdo. aéreo é713, Cali. Colombia. 

! ¡ 
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CULTIVOS AOC,IADOS. R sumún N° l7'e, Noviembre 1976. 

:Título: Densidades .e fríjol v lublc en doa sistemaa (7515). 
. 

, , 

. ,"' 

". ~.' r'c 
Objetivos: Buscar la ¡ densldade, óptimas de siembra de frijol voluble en mono-

cultivo, IS! como en la asociación; medir el efecto de la asociación 
en el mal :. 

': ) 

Métódos: ,Latice 3x3, 4 repa, 9 ratami~ntos: maíz 11-207 monocultivo 40.000, 
• 'fríjol P-2~ I monoculti 'o con 80, 160, 320 Y 64C.OOO/ha, 11-207 asociado 

con 4 densidades de '-259; pare ,la ti., 24 m2 ,prácticas culturales iguales a 
otros ensayos, siem1: 'a de ambos cultivos 19 de Agosto de 1975. 

'Resultados: 1 
" 

Fríjol 
.. , 

Ingreso: 
Altura N"Rsmas N"Vainas Tratamiento 

P-259 Solo 80.000 
P-259 Solo 160.000 
P-259 Solo 320.000 
P-259 Solo 640.000 

'P-259 Asoe. ao~ooo 
, P-259 Asoc. 160.000 

P-259 Asoc. 320.000 
P-259 Asoe. 640.000 
~la!z 11-207 Solo 

Promedio Honocultiv< 
Promedio Asociado 
Pro",c<llo Cenera 1 

ev (%) 

4l77b 231 I 
3906b 2241b 
3288b 20e; 
3474b 2111 le 

5600a 230 ¡ 

5600 230 
3711 219 
4Q89 221 
14.3 3.6 

Rend. 
2688c 
2892bc 
3324a 
2956b 

4.0 1275de 
2eO 138l,d 
1.0 1034ef 
.5 79flf 

13.0 

13.0 2965K 
1.9 1123y 
4.1 2044 

'8.2 

llr>lto 
210a 2.0a 18.0a 53760 
197a 1.Oc U.8b ,57840 
202a 1.0c 9.0cd 66430 
l59b 1.Oe ,4.0e 59120 
l60b 1.8a n.8bc 46385 
145b 1.Oc 6.0de, 47210 
136b 1.5b 5.5de 37120 
136b 1.0c 3.5e 33330 

-' 28000 

192x 1.2x 1l.2x 
l45y 1.3x 6.7y 
168 1.3 9.0 

.11.0 20.0 25.7 

En este ensay' el maíz en monc~ultivo superó al asociado por primera vez 
en esta afio. Ademá: tenia mayo' pc,o de rastrojo y mayor ataque de cogollero, 
comparado con la ase :lación de :ulti vos. " 

.. e 

El fríjol se I ,dujo aIred ,dar de 60% en rendimiento, debido a los efectos 
de'la asociación. J 'spondió ha :ta las 160.000 plantas/ha. en asociación, y hasta 
las 320.000 en Inono, Iltivo en e :te (nsayo, dato no confirmado en otras pruebas. 
El efecto de densid, I de siembr 1, se eKpresó con menos ramas/planta, menos nudosl 
planta, menos vaina, 'planta y u la rE ducción consistente en peso/planta de los 
componentes. Como:: nota, lo. may' res 'ingresos procedieron del monocl:lltivc de 
fdjoi voluble. 

Conclusiones: 

l. Bajo ciertas co. 11ciones e, no le s de eate ensayo, el rendimiento de lI1aíz 
pllede bajar deb lo a la as. ,ladón (dato no confirmado en otros ensayos). 

2¡ La nonsi.da') ópt "8 <le! fd, '1 fcé <le 320.000 en mooocultivo y 160.000 en 
asociación, amb: s datos mu' alt(s comparados con otros ensayos. 

3. El rendimiento ¡ lológico t. tal ,01 monocultivo de maiz y el de todas las 
asociaciones f, ~ de 10 tOl ¡ha, sin diferenc¡~ entre los tratamientos. 

e.}. Flor y C.A. Francia 

Resúmen¡>" di sponibl s de C.A. l ,-ane; s, ClAT, Apdo. aéreo 6713, 
! 
! 

Cal! ,Colombia. 

-: .. , 
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CULTIVOS ASOCIADOS, Resu,nen N" ISC, Noviembre 1976. 

i : ••• 

titulo: Asociaciones y monocultivos de fríjoles volubles y arbustivos ,(7516). 
);' 1 :.~ " 

ObJetivos: Comparar los potencia le. actuales de los arbustivos y volubles en : '[ ;'i::, 
dos sistemas de siembra ¡evaluar los efectos de la compete.ncia en ,:' >;"" 

cada cultivo componente del sistema. ';\'" ""t,,-, . ,::~ ," , ""',~ 

Hétodos: nloques al azar, 4 repa, 13 ,tratamientos: monocultivo H-207 (40.000); ,',;" 
, monocultivo frijol voluble (160.000) de P-259, t1'ujillo 4, P-5S9¡ 

monocultivo fríjol arbustivo (250.000) de Jamapa, Pijao, P~302; todos los mismos 
seis frijoles asociados con maíz de la misma densidad; parcelas de 28 m2¡ prácticas 
culturales iguales a las anteriores; siembra de maíz/voluble simultánea; y maíz/ 
arbustivo COn una semana' de anticipación con el frijol, Nov. 3" 1975 • 

• 
Resultados: 

Mah Frijol 
• ' ! Altura Ind. Cosecha " Tratamiento (Volubles) Rend. 

P-259 SOia 
Rand. 
2319b 
2014" 
2538a 

219a .62ab 

. Ingreso 
Bruto 
37104 
32224 
40608 
28027 
29885 
34695 

. , 
" 

truj1110 Solo 186b .56bc 
, , .. " 

P-589 Solo 
P-259 Asoc. 
Truji1lo Asoc. 
P-589' Asoe. 
Hah. Solo 

3183a 
3193a 
2875a 

i 3729a 

7570 
870 " 
1~70d 

177bc .658 
147cd .63a , " 

138d .53c 
154bcd .6lab .: ': . 

..la6A.i 

Promedio Solo 3729 
3084 
3245 
16.1 

2290 
96S 

1628 
8.9 

194 
146 
170 
15;0 

:61 
• 59 
.60 
6.5 

'~ :s'~~:'.' 

• 
Prf'medio Asoc. 
Promedio General 
CV ('Yo) 
Tratamiento (ArbustiVOS) 
Jamllpa Solo 
Pijao Solo 
P-302 Solo 
Jamapa Asoc. 
Pijl!o Asoe. 
P-302 Asoc. 
118h Solo 
PromeJio Solo 
Promedio Asoe. 
Promedio General 
CV ('Yo) 

- ' 

34148 
2471a 
3141a 
37298 
3729 
3099 
3256 
16.1 

15318 60b 
. 13978, 668' 

158;!a 63ab 
I08'Ibc 59b 

90 .. c 67a 
l1!r'b 58b 

150! --¡) 
1Q4,\ 61 
127" 62 
8.9 11.6 

.61a 

.53b 

.61a 

.61a 

.52b 

.628 

.58 

.58 

.58 
6.0 

24496 
. 22352 
25312 
34398 
28169 
34217 
18645 '.' .,; - - , 

No se cambió significativamente ni el rendimiento de grano ni de rastrojo 

, . 

del ma!?, tampoco el índice de coscoha u otros componentes medidos. El fríjol 
arbustivo se !"cdujo. en en 30% en su rendimiento debida ~ la asociación, con menes ",-
vainas/planta y por m2, y menos ramificación. Los demás componentes no cambiaron. 
El fríjol voluble se redujo un 60% en rendimiento debido al sistema asociado, con 
menos altura de planta, ramas/planta, vair.aa/pla~ta y por m2, y los demás componen
tes relativilmente estables. 

Se 80,1117aron aparte los surcos bordesy centrales, encontrando poca diféren-' 
cla entre Jos promedios y varianzas - se podría reducir el tamal!o de la parcela, exp
Conclustonps: 
1. El mal, aa"ciado no bajó signiflcntivnrncntc su producción, comparado 'ccn d ¡¡¡o¡¡i"· 

cultivo. ti< , 

2. ¡;;¡' fríjol arbus;ivo se redujo un 30% por la asociación y el vol .. ble en un 60~ 
cuanJo se asocio con el maíz. 

C.A. Flor y C.A. Francis 
.... ----------------------------------------- ' 
ltesúmcnas Jisponibles .le C.A. FrancJ s, CIAT, Apdo. aéreo 6713, Cali, COlon;bia , I 
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CULTIVOS ASOCI¡\IlOS - Resumen ti· 19C, Noviembre 1976. 

TI tulo: Densidades de tres frijoles volubles el dos sistemas (7517). 

Objetivos: Comprobar en monocultivo, asi COmO ('1 asociación con el ma;z, la den-¡.~: 
sidad óptima para el fríjol voluble; estudiar la tnteracdon de varie- ..., 

dad de frijol por sistema· y densidad. • .. ,;y 
Métodos: Parcelas divididas, 4 reps, parcelas .,rlneipales b sistemas (monocultivo 

con espaldera vs. as.ociado con a-l07; 40.000/ha). sub-parcela ~ variedad 
de fríjol (P-25'J. P-S89, Trujillo 4), sub-sub-r ¡rccla" d<!naid¡lJ de fríjol (120, 
16Ó, 200.000/ha), parcelas de 24 m2, fertilizac ión y protección completas, siem
bra Nov. 20, 1975. :.' I 
Resultados: 

Rend. Rendimiento Fríjol 
Tratamientos Maíz Bordes CentraleS 1 ,tal 

-.56c 

Ramas Vainas 
Planta Elanta 

In¡;r(!so 
Bruto 

29346 
32611 
30282 
44372 
48685 
45222 
36920 
31129 
34962 
22175 

,; <.-:.1 
P.259 Atloc. 120.000 3770a S18e 793c 
P.259 A:~oc. 160.000 4S1Sa 50le 762c 
P.259 A!;oc. 200.000 4082a 495c 738e 
1'.589 A::oc. 120.000 3860a 1570" 1564a 
P.589 Asoc .. 160.000 4089a 173211 1797" 
P.569 AI'OC. 200.000 3966a 1612a 15618 
fr. 4 A¡,oc. 120.000 4104a 978b 1071b 
Tr. 4 A!;oc. 160.000 3781a· 1065b 1211,b 
Tr. 4 Af;OC. 200.000 3754a 684b. 1140b 
Honocultivo H.207 44358 

Promedio 4036 1039 1182 
CV (:J 15.1 15.9 15.0 

P.259 H,!Oo. 120.000 2678cd 2606de 
P.259 Hemo. 160.000 2807·cd 2909cde 
P.259 l1ono~ 200.000 2270J 2301e 
P.589 Bono. 120.000 3892a 3781la 
P.589 !lona. 160.000 3696ab 35S0ah 
P. 589 tlono. 200.000 3642ab 3671ah 
Tr.'¡ Hono. 120.000 3325abc 3537ab 
Tr.'i 1I0no. 160.000 3276abc 3136¡)cd 
Tr.~tlon". 200.000 3014bcd 3273abe 

Prom(·dio 3178 31 '17 
CV : %) 15.6 12.6 

1.Sa 
531c 1.5a 
.i17c 1.5a 

1·;678 1.8a 
]1658 1. 58 
l ¡a7 a 1.5a 
J J25b 2.0a 
1139b 2.0a 
1112b 1.8a 

---ll11 • 1.68 
J \.2 31.0 
2;42<1e 2.0bc 
2 )S8cd 1.Sed 
2 !eúe 1.0d 
: ¡408 3.0a 
.3 .23ah 2.0bc 
.3 ')56ab 2.0he 
3 ,31ahc 2.5.ah 
3 '06bcd 2.5ab 
3143bcd 1.8be 
:inl7 2.03 
H.9 23.6 

8ab 
5b 
7ab 

lOa 
8ab 

lOa 
9ab 
Sah 
9ab 

8.22 
23.0 
l2bc 
llbe 
9c 

23a 
l4bc 
16b 
24a 
l7b 
14bc 
15.6 
27.1 

• 

42272 
45728 
36576 
61440 
57968 
58496 
54896 
51296 
50288 

.: ': I 
, I 

. , ,. .. , 

! 

Los rendimientos de frIjol bajaron en un )4% en P.589, hasta 77% en P.259, 
mientras que el maíz no se redujo signi ficativt nente. Tampoco cambió en el. maíz, 
rastrojo, rendimiento biológico ni lndi ce de ce ,,,chao La altura de planta del 
frijol ,'e redujo un 15% en asociación, así tarnu·"n como el número de ramas/planta,· (':) 
vainasíp lanta, nudos/pl~nta y los peso!> de vari ; componentes.· . ;¡;: 

80 presentaron dife.rencias entre variedad s, comportándos(' mejor p1 P.589 Y ~.-tl 
peor el P. 259, en ambos sistemas de sifmbl·a. N· había interacción de vnriedad por _ 
d<,nsidad, ni por sistema. Se nota clalamC'nte.q· e no hay diferencia entl·" los sur-
cos bort1cs, surcos centrales y teda la parcela n general, en cuanto a promedios) ~ 
pu"stos. nI vnrianza - lógicsmer,te, se puede re .'Icir el tomano de pnrcela sin per- r 
,¡cr inf'rmación. O 
Conclusl orH:!S: ''3"' 
l. l.a "CñSTdad óptima para el fríjol' olubl" lI. arentemente no sobrepasa 120.000 '" 

plel'ltas/ha, ni en n::::ocinción ni en 1.\0t1ocult ve. ~ 
2. Na II.Y interBcci6n entro densidad' sistcmn densld~d y varledad,'n! variedad '1 

y sistelna en este ,0058YO. 1'.589 t. ¡avía es el mejor fríjol volub> on esas con-

ciicio!lca. '.J 3. tI r.:.1fz en asociación 00 baja en pl n.Juccién. comparado con maíz rr.onocultivo. en 
la misma llensjdad de sicrebra~ 

l.A. flor y C.A. Francis ! 
."....~,_._-- •. :-:7ic.-:-::----;-:--;;--;---::.---;-- --;:-;-.,--. . ,"-'----.- ' 
U('sumeu'"'$ dispouihles de C~A~ Fr·'ncis, .::."t'f, -Xr ¡w'J. tH~re\) 6713. Ca11 l Co1n.,¡L;i.'a .. 



. " 

! 

" 

• 

CULTIVOS ASOCIADOS, Resumen N° ~OC, Noviembre 1976 
, C:.CA,... 

TItulo Sistemas de siembra de la asociación maíz/frijol voluble (7518). 

Objct1' >s: Comparar sistemas alternativos de siembra de fríjol voluble con maíz", 
en cuanto al espaciamiento y orientación física de los dos cultivos; "", 

evalua la interacción' de variedad por sistema.' .. , .' 
Héto,Jo 

la de 
mi,amo 
surc()s 
cndos 
y cont 

Parcelas divididas, 3 reps, con parcelas principales las variedades 
(P.259, P.589, Trujill0 4) a 160.000/ha, maíz U.207 a 40.000/l1a, parce-

'. m2, 6 tratamientos: (1) monocultivo frIjol, (2) fríjol afociado en el 
"reo con maíz en surcos normales, (3), frijol en dos surcos con maíz en 
<lormales, (4) fríjol en un' surco con maíz en pares de surcos, (5) frijol 
'Ircos con maíz en pares de surcos, y (6) monocultivo maíz; fertilización 
JI ~ormal; siembra Noviembre 21, 1975. 

Result ¡Jos: 
Rend. 

Frijoi 
Indice 

1 surco) + malz normal 
2 surcos) + 11 " 

1 surco) + ma{z pares 
2 surcos) +" " 
2 surcos) monocultivo 
1 surco) + maíz normal 

, ~Ia!z 
51258 
489 la 
46883 
4434a 

Rand. Al tura 
1302cde 165a 
1095e 176a 
1085e 228a 
1185e 167a 
3016b 2238 
2075c 230a 

Cosecha 
.63a 
.S7a 
.59a 
.508 
.61a 
.S8a 

. ' 
P.259 
P.2S9 
P.25'1 
P.Z59 
P.259 
P.S89 
P.S89 
P.S89 
P.589 
P.589 
'rr 4 ( 
Tr 4 ( 
Tr 4 ( 
Tr t, ( 
Tr 4 ( 
H.207 

2 surcos) +. .. .. 
49348 
40708 
4012a 
3268a 

1990cd 213a 

Iludosl 
planta 

12d 
Ud 
16bcd 
11d 
14cd 
20ab 
18abc 
21ab 

.59a 

.58a 

.54a 

Ingreso' 
Bruto 
46457 
41975 
40800 
41130 
48256 
57870 
52190 '" . ,; .... .r ~ 

1 surco) + maíz pares 
2 surcos) + 11, .. 

2 surcos) monocultivo 
surco) + maíz normal 
surcos) + ti H 

sllrco) + maíz pares 
surcos) + ti U 

surcos) monocu1ti vo 

4S59a 
49528 
l,699 a 
4748a 

g{z monocultivo 4739a 

1984cd 2S6a 
20'1'8<: 216a 
4307a 249a 
1584cde ' ,207 a 
1548c<\e 241a 
1240de 244a, 
1679cde 2529 
4326a 227a 

Promedio 4548 2033 

\8abc 
228 
20sb 
20ab 
19abc 
228 
228 

.568 

.53a 

.55a 

.S4a 

.53a 

.558 

.51804 
• 49588 

68912 
48139 
49528 
43335 
50604 
69216 
23695 

, I 

CV (%) 15.9 21.2 
220 
17.8 

18.9 
16.2 

.56 
11.5 . t' r. . 

,os rendimientos de maíz no mostraron diferencias sgnificativas entre trata
miente , ni ",ntre asociación y monocultivo. Tampoco babía diferencia en rendimien
to de astrojo ni en indice de cosecha. 

1 fríjol se redujo en su rendimiento en un 52% (P. 589). un 57% (P.259) Y 
,un 61" (Trujillo 4), debido a la asociaéión con maíz. No variaba altura de planta 

n1 el odlcc de cosecha, pero los nudos por planta y rendimiento en ambos sistemas 
cambin on con variedad de fríjol. No se presentaron diferencias entre los cuatro 
sistell' " alternativos para siembra dc fríjol en asociación con el maíz - lo cual 
indica que no fué la luz, sino otro factor el que limitó lE! producción a estos 
nivele 1.os rendimientos sobre 4 ton/ha. en monocultivo y sobre 2 ton/ha en aso-
ciad, , fueron los ¡nas altos l1asca la fecha. Se confin"ó que no hsbía Jiferen;:;iii 
entre mrcos bordes, centrales y toda la parcela. 
Conc1, ,iones: 
~El maíz en asociación no sufrió pérdida en rendimiento, con la densidad de 

4{ .OOO/ha, ni en grano ni rastrojo. 
2. El fríjol se redujo un 52 .. 61')', debido" la asociación; se alcanzó un tope de 

4.3 ton/ha. ccn P.S89 y Trujillo 4 en monocultivo, y 2.1 ton/ha., con el mejor 
~'stema asociado en P.589. i 

3. N( había diferencia entre los sist:er.1l1S de siembra en asociaCión.~ indicando Urlú' . 
lJl pIla fléxibiliJ<.Jo ü1 b~ccr t'ec(\,I¡cl~Jacion;::;s .:ll a¿;!:"icult0t' s(>ht'(I-~cómo :!pl1~p.r ,'j 
e n tccnotogl. A su propia sltuac!6n. ' 

C.A. Flor y C.A. Frnnc1s -- ._-_._------
¡,esúm, ncs dispcniblcs de C.A. Frands, ClAT, !,pdo. aéreo 6713, ClH, Colom~'ia 



METODOLOGIA EN EL HEJORAMIENTO GENETICO DEL FRIJo.L 

Steven Temple 
Luis A. Rojas 
Richard Swindell 

I. lN'lll.ODUCCION 

Como todos sabemos, los agricultores cultivan las plantas útiles por su im-

41> portancia, no solamente en la alimentaci6~ humana y animal sino también en 

la industria. Para elevar sus ingresos el agricultor progresista está cons-

tantemente en busca de procedimientos más eficientes que le permitan aumentar 

la producci6n y mejorar la calidad y el valor nutritivo de sus productos. 

El mejoramiento genético no es la única arma de que el agricultor dispone pa-

re mejorar sus cosechas, ya que es necesaria una estrecha relación entre las 

prácticas culturales que el agricultor puede desarrollar con los materiales 

obtenidos por el fitomejorador. 
, 

¡/¡" En terminas generales el mejoramiento de las plantas pretende conseguir var:l.e-
~' 

dades superiores mediante diferentes m~todos que le permiten escoger dentro 

de poblaciones variables plantas geneticamente superiores en una o varias ca-

racter{sticas, las cuales pueden producir a su vez nuevos y mejores indivi-

• duoa a través de la hibridación y la selección. El mejoramiento de las plan-

tes se aplicó por primera vez, cuando el hombre aprendi6 a escoger las mejo-

res pla ntas (domesticación). Es muy díficil determinar exactamente cuando 

el hombre empezó a hibridar plantas en una forma conciente o planificada, 



• 

pero se sabe que en Siria Y,Babilonia polinizaron artificialmente la Palma 

Datile~a 700,aftos antes de la era Cristiana. También se dice que los Indios 

Americanos hicieron magníficos trabajos de mejoramiento en maíz mucho tiempo 

antes de que los Europeos llegaran a este continente. Cuando en el afto de 

1694 se publicaron los trabajos de Camerarius mostrando con certeza la exis-

• tencia del sexo y la fun' i6n del polen en las plantas, creció el interés por 

el cruzamiento. , 

En 1716 se observ6 que las mazorcas de maíz amarillo cercanas a malees de 

granos rojos o azules contenían granos rojos y azules entre los amarillos, 

hecho que parece haberse constituido en la primera observación registrada 

respecto a hibridación natural. La primera planta híbrida fué obtenida en 

1717 cruzando dos tipos diferentes de trébol. 

Posteriormente (1760-1766) en Alemania se realizaron estudios sistemáticos 

de hibridación artificial, principalmente en tabaco; la primera hibridaci6n 

con fines prácticos fue por ~n horticultor inglés llamado Thomas Andrew , 

Knight quien produjO muchos, nuev.0s ,tipos de frutos y hortalizas por medio de 

11> la polinizaci6n cruzada. Durante esta época de los comienzos del fitomejo-

ramiento hubo trabajos en Europa y en Norte América a detectar metodologías 

y principios que facilitaran la investigación. Por ejemplo el principio de 

1 
r 

la selecci6n individual en .la8 plantas aut6gamas como medio para obtener nue-

V;¡" variedades, se estableci6 a los comienzos del siglo en Suecia, Ningun 

trnbajo ('ontribuy6 tanto como el de Gregor Mendel, quien estudi6 el mecanismo 
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de la herencia en cruzas de ~rvejas (Pisum sativum); descubri6 en 1866 que la 

primera generaci6n después de un cruce entre plantas altas y plantas cortas 

producía t~n solo plantas altas. y que en la segunda generación. volvían a 

aparecer los dos tipos de plantas. altas y cortas en una proporci6n de 3 al

tas a 1 corta • 

n. LA GENETlCA CONO BASE DEL FlTOMEJOBA}IIENTO DE PLANTAS 

'. 

• 

La discusión de todas las bondades de las variedades mejoradas modernas no 

tendría sentido sin hacer alusi6n a los medios por los cuales las caracte

rísticas mejoradas de esas variedades reaparecen en cada generación. La 

transmisi6n de las características de un individuo a su descendencia es la 

"Herencia". término general que denota la tendencia en Animales y Plantas a 

semejarse a sus progenitores. 

Por supuesto los determinantes de las características son los genea trans

portados por los cromosomas del nucleo de las células sexuales. Mendel. 

a consecuencia de sus observaciones estableció las dos leyes fundamentales 

que rigen la herencia y en las cualeR se basa el f1tomejoramiento; ellas 

son: 

1) Ley de la separaci6n o segregación de los factores: Los factores dife-

rentes que representan en un cruzamiento carácteres opuesto. de un mis

mo 6rgano se sepann en el hibrldo al formarse las células sexuales; 

distri.buyendose entre éstas en identica proporci6n. 

I 
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2) Ley de la asod'lr.t6., o recombinnción ¡ndcp"n11cnt." de Joro r~ctores, !I",; 

'mando distint~$ combinaciones cuyo nÚmero depende de', clc 1.,~ caract"re~ 

que entren en el cruzamiento • 

Las leyes y los principos de Mendel se tomaron como base de la ciencia d~ la 

Genética es la c{encis joven (d",sd" 19(0) q"" e9t1ldtn h herench :/ 1~ ,,~-

riaci6n para identificar los principios involucrados ",n la lrnnn::lisi6n c~, las 

unidades de 111 herencia, de una generaci6n 8 la siguiente. ComO descubrió Hen

del, después de cruzar entre dos pádres diferentes y homocig6ticos, la prh:c'· 

ra generaci6n de plantas produce individuos toJos iguales genéticamente. En 

la segunda generaci6n comienz~n a segregar. En la tercera generaci6n las plan

tas homoctg6ticas producen solamente descendientes homocigóticos, mientr~s que 

-las plantas heterocig6ticas siguen segregando. Es decir, que desde la tercera 

generaci6n se aumenta cada ciclo el porcentaje de las plantas homocig6ticas y 

se disminuye por la mitad el pórcentaje de las plantas heterocigotas. F.n es

ta forma la frecuencia de plantls homoclg6tlcas es de 0% en Fl, 50% en F2, 75'1. 

en F3. 87.5% en F4, etc •.•• Ya en F6 CJ3i n~ habrá plantas hcterocigotns (solo 

3.1'1,). 
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Fitomeloramiento es el mejoramiento genético de las plantas, aquella cien-

cia capaz de dirigir la herencia de éstas, a fin de producir generaciones que 

_ hereden de sus progenitores las características más deseadas por el hombre. El 

moderno mejoramiento de las plantas se basa en una aplicaci6n de los principios 

de la genética al manejo de la variabi1i~ad que existe en poblaciones. Se tra-

1> ta de las frecuencias de ¡,~nes, y 6U modificaci6n por 10 que podemos llama," 

"evo1uci6n dirigida" al beneficio econ6mico del hombre. 

111. FUENTES DE VARIABILIDAD BIOLOGICA 

Las variaciones bio16gicas que exhiben los seres vivos, (sean animales o vege-

tales) pueden ser debidas a tres causas distintas: 

A. Influencia del medio ambiente en que se desarrolla 

B. Segregaci6n genética para factores hereditarios 

C. Mutaciones genéticas 

-El total de las características que un determinado individuo posee y es capaz 

de transmitir a sus descendientes se llama el "Genotipo" del individuo, y la 

expresi6n externa de esas características es el "Fenotipo" del individuo. Mien-

tras que el genotipo es heredable, el fitomejorador tiene que basar sus obse'r-

vaciones visuales en la apariencia externa o fenotípica; complicándose de esta 

forma los problemas del hibridador porque la variaci6n observada entre plantas 

i 
i 

I I 

I I 
i 
, 

I 

I 

I 
f 

! 
! ¡ 
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es el resultado de h1terocctones complicadas cr.trc C!l (;enotiFo y factor"s 1c." 

hcntalcs 'Itle ocurren durnnte el ciclo !le crec:micnto de las planta". ,:.~t,~

moS que el ambiente interviene actuando con la herencia <:n la ""pLe",ón J, ~~

si todas llls característl."a~ que pucda presentl!r una planta. pero hay factorc~ 

como la cxhuberancia del crecimiento "q;ctath'(\ y el (r,n' , , o,!«)~,; ,CIl ¡,¡l:¡:,',' q':. 

son especialmente suscep',.bles a las variaciones ambientales. Dado que estas 

san característicns económicas de mucha lmport..:ncl.a pare C!l fl t:.; .. l'cJcrac'.l¡ t ~tt 

preocupación en reducir al mínimo la variabilidad causada por 18 S vadachncs 

ambientales debe ser de primera prioridad. Es decir que el fitomejorador está 

en la lucha que cada individuo exprese BU capacidad genética real. 

L .. recombinac!ón de factores hereditarios da origen a tina variaci6n de bastan

te intensidad en las progenIes, tanto más numerOBOS como mayor sea el número 

de pares de factores distintos que figuran en la hibridaci6n. 

La variación genética puede ser no 8010 de carácter cualitativo bien marcado, 

es decir, cambios de forma o de color de ciertos 6rganos, sino de tipo cusnti

tstivo debido a la acci6n de factores múltiples. Este último puede manifestar

se en caracteres que se mIden fácilmente o con mucha dificultad. 

La últimd causs de la variación son las mutacIones heredables dentro de indivi-

duos .de una poblaclllu. Ln mutaciÓn puede ser espontáneA «("cnte MturJ 1 de la 

varía hU tdod), o inrl~el <lo química o at6mic8mente. 
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IV. A3PECroS VE LA VARIABILIIJAD GENETICA 

Cuando una especie se reproduce de tal modo que los gametos que se unen para 

formar un cigoto proceden del mismo individuo, se dice que la reproducci6n es 

"aut6gl,imica" y las plantas ,reciben el nombre de aut6gamas. Entre las especies 

• aut6gamas se cuentan la mayor parte de las leguminosas de grano, el trigo, la 

avena y la cebada. En estas especies la selecci6n individual dentro de razas 

criollas puede dar origen inmediato a lineas homocigotas. Las poblaciones 

de especies aut6gamas están formadas por una mayoría de individuos homocig6~cos. 

Cuando los gametos que se unen para forma el cigote: 'y por lo tanto el individuo 

nuevo, proceden de individuos o plantas diferentes, se dice que la reproducci6n 

es a16gama, y las plantas reciben el nombre de a16gamas. Interesa hacer notar 

que una especie puede ser alógama y sin embargo, ser monoica (por ejemplo el 

maíz). Es evidente que son al6gamas las especies vegetáles diotcaa y todas las 

'. que son auto-estériles, caso muy frecuente en árboles fruta les, como también s-

quellas especies cuya fertilizaci6n se efectua por acción del viento, como ocu-

• rre en el caso del maíz. Las poblaciones en estas especies están forma~as por 

una mayoría de individuos heterocig6ticos. El criterio que utilizó Allard (1960) 

para distinguir entre los cultivoa principalmente aut6gamos y los a16gamos, es 

el de si sufren de endocria. 
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La variabilidad en los caracteres morfol6gicos que existe en la naturaleza, 

como es el casO de la separaci6n natural que existe entre plantm diotcas y 

monoicas exige que el fitomcjorador escuge sus procedim1e ntos de mejoramiento 

al modo de reproducci6n de la especie. 

l'l.,ntas df.oicas - dentro de éstas exist"n individuos que producen exclusiva

mente gemetos masculinos t.l individuos que producen exclusivamente gametos fe

méninos, ejm. lúpulo, espárrago. 

Plantas monoicas - los gametos masculinos y femeninos se turnan en el mismo 

individuo y se presentan dentro de dos caras: plantas con flores unisexuales 

(maíz) y plantas con flores hermafroditas (frijol). 

En las plantas diotcaa y monoieas con flores unisexuales cada semilla debe ser 

el resultado de polinización cruzada. Padres genéticamente diferentes frecuen

temente producen en el híbrido características superiores a las de sua progeni

tores. E:ste fen6meno, llamado "heterosis" o "vigor híbrido" se ha explotado 

exitosamente en cultivos cOmerciales como el del maíz. 

... Dentro de las poblaciones de varias especies se presentan casos de incomp3ti

bilidades genéticas que restringuen las combinaciones a un número menor que el 

potencial te6rico. 
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La incompatibilidad puede ser ,debida al polen o a la morfología o sincroniza-

ci6n de los estambres y pistilos. El extremo, por supuesto, es la esterilidad 

masculina, factor aprovechable en realizar cruzamientos pero un fen6meno no muy 

éomún en la naturaleza. Su uso en la producci6n de híbridos es cada día mayor 

y se hace necesario que el fitQmejorador esté familiarizado con los usos de 

esta clase de herramienta. Hay diferentes tipos de esterilidad masculina -

gené~ica, genética/citoplásmica, y exclusivamente citoplásmica. Lo importan-

te es que esta esterilidad abre nuevas opciones en cuanto a la cantidad y 1ati-

tud de cruzas posibles, hasta"la simulaci6n de poblaciones a16gamas. 

Penetración y expresividad son términos que se usan para explicar la trl.nsfe-

reneia de los genes de progenitores a progenies relacionadas con la aparición 

de las características que transmiten. Mendel encontró que la fasciación, o 

fusi6n parcial o total de las hojas con el tallo es un fen6meno'debido a un 

gene simple recesivo fa. En el estudio de FI y F2 e híbridos testigos de cru-

ces de tipos normales y faseiados se demostró que la penetrancia del gene fa, 

dada por la proporci6n de plantas fa fa que mostraron fasclación, fué incomple-

tn y variable de cruce a cruce. La expresividad fué también variable desde 

plantas con fa.elaci6n casi imperceptible hasta plantas completamente anorma-

les. Penetración y expresividad son mUY,importantes para conoc~r la eonfian-

zo con la e:131 el fitomejorador puede hacer un tsmizado* O seleccionar para un 

~~ rnctcr. 
,', T""izar '''screening tl (procedimiento de sembrar, aplicar tratamiento, eva

tURro seleccionar). 

I 
I ¡ 
I 

¡ 
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v. Hr:l'OOOS DE LA SELECCIO!! EN PLANTAS ALOGAHAS y AUTOGAMAS 

Por ser las plantas a1ór,amas plantas de polinizaci6n cruzaqa en ellas se apli-

ca una Meto'lología esp'lcl.al distinta a la ernple.lda en plantas aut6gamas. Sial\" 

do la prcducci6n comercJ.al de híbridos o plantas )"l el principal método usado, 

a fin de aprovechar las ventajas que presenta la heterosis o vigor híbrido. Pe-

ro en el presente trabajo solo hablaremos de los métodos de mejoramiento de 

pl,¡ntas aut6gamas como es el caso del frijol. 

~étodos empleados en el mejoramiento de plantas autógamas 

A. POBLACIONES NO HIBRIDAS, como por ejemplo una mezcla de razas criollas, 

pueden ser mejoradas por medio de dos métodos comunes: 

l. Selecci6n masal es la selecci6n, cosecha y mezcla de la semilla pro-

ventente de plantas similares en apariencia. Una variedad desarrolla-

da por selecci6n masal debe ser más o menos pura para aquellos carsc-

teres seleccionados (como madurez, color de semilla), pero sus lineas 

componentes pueden diferir en rendimiento y cal tdad puesto que diferen-

• elas muy pequeffas en los caracteres cuantitativos no pueden detectarse 

a simple vista. El objetivo de la selecci6n masal es mejorar el nivel 

general de la poblaci6n para caracteres de alta heredabilldad. El mé-

todo no sirve bien para caracteres de baja heredabllidad. Una observa~ 

ción por Vieira (1973) y confirmada por las experiencias de todos n090-

I 
! 
I ¡ 
¡ 

¡ 
1 ¡ 
¡ , , 

¡ 
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tros es que muchos de los fríjoles sembrados por agricultores en Amé

rica Latina son mezclas de varios genotipos, las cuales pueden ser me

joradas por la selecci6n masal o de lineas puras. 

2. Se lecci6n de lineas puras,.. una linea pura es la descendencia de una 

sola planta homocigota y aut6gama, y la variedad desarrollada por eS

te sistema es absolutamente uniforme. Teóricamente todas las plantas 

en una variedad de linea pura son exactamente iguales, asumiendo que 

la planta originalmente seleccionada sea homocigota para todos los pa

res de genes. Munos y Cárdenas (1950) mostraron un aumento hasta 64% 

de lineas seleccionadas sobre .la variedad Mexicana original. 

B. POBLACIONES MIBRIDAS de plantas autógamaa recién han recibido mucha aten

ción en cuanto a metodologías modificando las prácticas antiguas de Pedigree 

y Bulk. 

1. Pedigree es el método mas conocido en el mejoramiento de los cultivos 

autógamos. Se seleccionan plantas F2 combinando las características de-

8etl~as.,y se siga cada. generación por plantas individuales hasta lograr 

la pureza genét~ca deseada. El método sirve para caracteres de alta 

heredabilidad, pero ya hay mucha evidencia (Brim, 1975; Rios, 1976; Han

son ~ al, 1962) en soya y frijol que el uso del pedigree en el F2 no a

yuda en seleccionar para rendimiento •. 
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2. Pedigree modificado ,se refiere a un grupo grande de metodologías (An-

drus, 1963), combinando aspectos del pedigree con selecciones masales 

en ciertas gcner;,ciones. y con cruzamiento entre hermanos de generacio-

nes tempranas. La razón para la cual se ha escogido el pedigree modifi-

cado se debe a que aparentemente las pobl~ciones naturales mas adaptadas 

y estables no son "lsicamente homogeneas en estructura sino que son 9i9-

temas balanceados de individuos parcialmente heterocigotoB en un estado 

de equilibrio. Por 10 tanto los sistemas de mejoramiento deben tender 

hacia la producción de variedades mas bien homogeneas pero que tengan 

sistemas de genes balanceados en lugar de sistemas uniformemente homo-

cigotes, estas variedades tendrán mejor adaptaci6n debido a su mejorado 

sistema genético. 

De aquí se desprende que el mejorador debe escoger el sistema de mejo-

ramiento que mejor le permita obtener.el máximo de uniformidad de las 

características deseables bajo unas condiciones ambientales que nunca 

I 
son estables. Se ha clarificado últimamente que para muchas caracterís-

ticas importantes como rendimiento que dependen de muchos genes, la u-

niformidad no está basada primeramente en la homocigosis sino en la ha-

bilidad de un complejo de genes para responder variadamente a diferen-

tes condiciones con el mismo patr6n fenotípico. Como resultado de es-

te análisis Se han combinado los mejores procedimientos del sistema de 
t 
¡ 

I 
t 
f 
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Pedtgree con variaciones a fin de obtener ~n procedimiento más efec

tivo para la obtenci6n de ese hlalence genético que se persigue. 

3. Descendencia simple (single aeed descent) es el método desarrollado 

por C.A. Brim del USDA. Consiste básicamente en avanzar una pOblaci6n 

utilizando solamer~e una semilla de cada planta en cada generaci6n se

gregante. En esta forma, cada plants F5 procede de una planta F2 dis

tinta, maximizando as! la variabilidad genética indispensable para efec' 

tuar las selecciones en generaciones avanzadas. En la práctica las 

plantas que posean factores indeseables y altamente heredables se eli

minan oportuna.mente durante el proceso de endogamia. El método es tam

bien muy eficiente respecto a tierra y el tiempo del fitomejorador. 

4. Bulk_en eate método la selecci6n ae realiza en generaciones avanzadas 

como son la. F5 o F6 en las cuales la segregaci6n prscticamente ha termi

nado, Se seleccionan plantas y se siembran espaciadas y se practica un 

tamizado para resistencia u otro caracter que se está buscando. El si

guiente ciclo se siembra las selecciones separadamente. Se puede vol

ver a practicar una selección y llevarlas a ensayos de rendimÉnto en 

este ó el pr6ximo ciclo. 

El método del Bulk es simple, comunmente barato y se requiere menos tra

bajo durante las generaciones tempranas, pero luego es necesario sembrar 
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miles de plantas seleccionadas para buscar los materiales recombinan

tes que se desean. Exito en obtener el rendimiento máximo de seleccio

nes proveniente" del método asume que la planta (hábito/arquitectura) 

más agresiva y competitiva (que llega a dominar en la población por su 

frecuencia), es la más rendidora. Es una relación que varía entre cul

tivos y (dentro d, un cultivo) según los mismos padres de la cruza. 

5. Bulk modificado combina el bu1k con la selección de 108 genotipos su

periores; existen varias modificaciones según el espaciamiento y las 

condiciones deseadas para mostrar la variabiUdad y seleccionar para 

ella. Jennings y Aquino (1968) utilizaron el bulk modificado para re

ducir el efecto de la competencia intraespecífica en seleccionar para 

rendimiento en arroz. 

6. Selección masal e~ otro procedimiento que el mejorador usa en la bús

queda de recombinantes superiores, se baaa en la eliminación de indivi

duos indesaables y continua an forma masal con aquellos superiore.s ob

tenidos luego de la eliminaci6n de los indeseables. El sistema de "se

lección masal progresiva" ocupa una sección de esta presentación. 

7. Rctrocuza_este méto<!o resulta en la transferencia de un caracter alta-

mente heredable del padre donante al padre recurrente, sin modificar 
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sustancialmente la integridad del último, que debe ser realmente bueno 

para las demás características. Las características o genes para trans

ferir se denominan genes bajo transferencia. Una vez realizada la cru

za simple las progenies portadoras de los genes bajo transferencia en 

Fl o generaciones más avanzadas son retrocruzadas con el padre recurren

te. Este proceso se repite de nuevo con los productos del retrocruce; 

generalmente se hacen 5 6 6 retrocruces pero en casos especiales pueden 

ser más. 

8. SeleCCión recurrente,.. se ha propuesto este método para superar las li

mitaciones que surgen como consecuencia de la auto fecundación y estre

chamiento genético en el mejoramiento de las aut6gamas. Como es de es

perarse la selecci6n recurrente se ha aplicado en a16gamas o en aquellas 

autógamas relativamente fáciles de cruzar (especialmente aprovecha,ndo 

esterilidad). Existen muchas variaciones del método y depende en el 

número y clase de caracteres para mejorar y las dificultades de 11g8-

miento. 

El proceso incluye cruzas fraternales en generaciones tempranas y selec

ción, procesos que se repiten varios ciclos hasta conseguir el incremen

to de las caracterísitcas que se persiguen. En algunos casos es necesa

rio también meter la retrocruza al sistema a fin de obtener poblaciones 
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heterogéneas y seleccionar las lineas segregantes superiores que han 

de usarse cOmO progenitores. La selección recurrente emp leada por 

Brim (1975) en el mejoramiento de soya incluye: un gran Aúmero de cru-

zas, retrocruzas, cruzas fraternales y selecci6n por varios ciclos, que 

dieron origen a incrementos apreciables en las características bajo es

tudio. El procedimiento es complicado y complejo pero puede simplifi

carse usando la característica de esterilidad masculina recientemente 

observada por el mismo Brlm y que se hereda como un carácter simple re

cesiv.o. 

Resumen de }Iétodos .. de todo lo anterior podemos concluir que existen tantos 

métodos de mejoramiento como fitomejoradores, pero todos ellos basados en 

los métodos convencionales tradicionalmente conocidos, y modificaciones de 

ellos en donde las distinciones antiguas no nos sirven. Lo importante, por 

supuesto, es que el método produzca el fin deseado, no que sea factible cla

sificarlo! 

Avance genético por medio de la selecci6n, es el objetivo primordiaf en 

el mejoramiento de plantas y animales. El avance de una generaci6n a la 

pr6xima, y la forma de ",,:¡dirlo, varían con el c3rácter, peto la selecci6n 

y el avance genético exigen: 
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1) Variación genética pata el carscter, y 

2) Una heredabilidad suficientemente alta para que la selección sea efec

tivn. también se mide avance por ciclo en sistemas {como de la selec

ción recurrente} de mejoramiento que tengan en exceso de una generación 

por ciclo. 
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MEJORAM!ENTO DEL t'RLTOL EN AHERICA LATINA Y EL CIAT 

Como las dcm:1s discip1i.nar., el objetivo primordial de fitomejoramiento es de 

aumentar la producci6n del cultivo. Pero el fitcmejorador debe reCOnOcer tam

bitin las realidades de los factores limitantes: 

1) Que el uso de productos agroqu1micos na va a reducir la necesidad de incor-

parar resistencia genética para insectos, y enfermedades. La resistencia va-

rieta! ayuda al agricultor grande en reducir sus costos de producci6n, y ayu-

da al agricultor pequeno en aumentar sus cosechas. 

2) Que existen diferencias marcadas en cuanto al potencial y estabilidad de 

rendimiento entre variedades negras y no-negras sembradas en Am~rica Latina. 

Existen varios programas nacionales, regionales e internacionales. Cada uno 

tiene SUs objetivos, escogidos en base a los gustos de la gente que el programa 

debe servir, y las deficiencias conocidas del cultivo para su Area de influencia. 

Ya les han elaborado algunas necesidades del cultivo en cuanto a su arquitectura, 

Farrumetros de adaptaciOn y su reacci6n al complejo de plagas que limitan la pro

ducci6n. 

Entonces el fitomejorador trabaja para unir las distintas caracterts'ticas desea-

~ bIes en matp.riales que tendr§n buena aceptac16n por los agricultores y el pueblo, 

midiendo y dando peso a cada caracter1stica. 

Valdr1a la pena revisar las caracter1sticas gen~ticas, las cuales pueden ser meti-

das a un programa de mejoramiento genlltico (Cuadros 1 y 2 ). A seguir elaboran-" 

do los criterios para caracteres patol6gicos: 
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l. La distribución del patógeno en el tlrea de interl\s (o sea su "frecuencia"). 

2. La intensidad del dano en el rendimiento. 

3. Su modo de sobrevivencia y transmisión. 

La disponibilidad de materiales que puedan Ser verdaderamente llamados 

"fuentes" o "donantes" de resistencia a la plaga. 

5. La herencia de esta· resistencia. 

6. Los requisitos para conducir tamizados en poblaciones segregantes o sus fa-

milias. 

7. Si es factip1c conducir el tamizado en pre-flóración, para ganar eficiencia 

y tiempo en el cruzamiento? 

8. La disponibilidad y costo de m~todo. alternativos de control. 

9. Si existen las complicaciones de cepas, razas, o especies con danos pareci-

dos y s1ntomas dif1ciles en separar (por ejemplo los virus y el complejo de 

pudriciones radiculares). 

Hay caracteres no-patológicos muy importantes en los cuales tienen sus criterios 

para considerar, tales como puntos 1, 2, 5 Y 6 arriba mencionados. AdemAs, para 

algunos caracteres estamos apenas conociendo la expresión del caractere en el tr6-

41> pico y los requisitos para trabajar y mejorarlos. Es obvio que para pesar bien 

los caracteres patológicos y no-patológicos, el fitomejorador debe ser sobre to-

do un buen agrónomo. 

Con toda la informaci6n anterior en mano, y conociendo agron6micamente las debi-

lldades de los materiales locales, elfitomejorador toma en cuenta sus recursos 



(mano de obra, tiempo, dinero, tierra, programas hermanos colaborativos), y es-

tablece las prioridades para su programa. En cuanto a la selecci6n de una meto-

dologia que le servirla mejor, el t~cnico debe considerar: 

1) El nnmer.o de caracter1sticas para las cuales -los padres del cruzamiento 

varian. 

2) El nnmero de genes controlando la herencia de los caracteres, y su acci6n, 

penetrancia, expresividad, ligamiento (respecto a tamano de la población). 

3) La balanza (ajuste) entre el nnmaro de cruzas para trabajar y la intensidad 

del trabajo para cada cruza. 

4. El papel de amplia adaptación en la zona frijolera, y las necesidades y fa-

cilidades de probar progenies en diversas localidades. 

Hay varios ejemplos apuntados en la blbliografla de programas nacionales, regio-

nales, e internacionales los cuales han salido de este procedimiento. Por su-

puesto, el resultado es distinto para cada cual. 

El programa de Fitomejoramiento del CIAT, considerando los potenciales en dis-

tintos programas nacionales y regionales, ha tratado de identificar un papel 

• del programa que sea una parte de la red multinacional y escoger las necesida-

des prioritarias y universales en América Latina. 

Es conveniente dividir 'los materiales genétiCOS en cuatro grupos (Cuadro 3). En 

el corto plazo, el programa tratará de estabilizar los rendimientos potenciales 

(yo buenos) de la clase "Negro Arbustivo" por medio de resistencias claves. En 

\ 
¡ 
¡ 

I 
I 
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el caso de los "Arbustivos no negros" deseamos obtener mayores rendimientos 

y de una veZ estabilizarlos por las resistencias. Para los frijoles volubles, 

esperamos identificar y estabilizar un rendimiento de 2.5 toneladas de frijol 

41> en asociación con una cosccha mayor de 4 toneladas de maíz. Aunque no estamos 

probando progenies del Hábito IV (voluble), son varios donantes claves de es

te hábito los que siempre segregan volubles en sus progenies. Finalmente, el 

programa está cruzando variedades comerciales de América Latina gue no tienen 

resistencias claves para mostrar mayor grado de estabilidad, por donantes que 

sí las tienen. Las resistencias y los donantes varian con la variedad de in-

, 

terés. 

Se nota inmediatamente que el programa está trabajando con fuerza para solamen

te 6 de los 20 factores patológicos y no-patológicos dentro del programa cen

tral del CIAT. Faltan conocimientos claves de las demás características que 

faciliten hacer tamizados, o faltan fuentes adecuadas para meter en el progra

ma de hibridación, o ti.enen aspectos locales que pertenecen mejor a los progra

mas nacionales. 

Aprovechamos de una alta capacidad para hacer cruzas controladas, emasculando 

y polinizando dentro de una serie de invernaderos. Recién se ha dado mucho én

fasis al escoger padres con alta frecuencia de genes resistentes para las ca-

I 

t 
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ractedsticas claves; 1n<:hl1r potencial de rendimiento (CIAT Informe Anual 1976). 

Hasta el momento cruzas dobles~ múltiples, y complejas han recibido poca prio· 

ridad, debido sI número d" ,'~1ini::¡¡ciones requeridos cuando So1: presenta segre-

gaci6n gamética. Además, vemos como excelente la prObabilidad de obtener recom-

binantes con las resistc¡.cias múltiples y otros caracteres deseables en pObla-

ciones provenientes de cruzas simples y triples. Sin embargo, y9 estamos en-

trando en una fase en donde estaremos haciendo cruzas complejas utilizando se-

lecciones avanzadas y segre&~ntes escogidos como padres. 

El sistema básico del programa ,es de Selección Y.asBl rrogresiva, en donde déS-

de la generación 1"2 los materl.ale& progresan paso por paso de los viveros ino-

culados con n()311ico común, roya, antracnosls, y Empoasca, sencillamente o e\. 

combinacio",,· '.:' igura 1). Sembramos viveros de las generaciooes tempranas con 

u_o eS!,Aciamiee~v suficiente para qt'e cada genotipo ttuestre su arquitectura, 1\-

provechando que el fiSiólogo dal progre ... " evalua el potencial y la variabilidad 

e de la población_ El tamai'lo mínimo de cada población es de 200 plantas en F2 6 

F3. 

Deotro del grupc. de pobbcloncs, I1sigH~mOg prioridades para la frecuencia de 

:;-c,l.;¡tcncias c1a,,~s. la trecuenei" de plant:"$ con buena arquItectura en la po-

hlm,;iófl t y siempre darldo mayor ut'~ión l~ las cruzas qu€: ~egregun genotipos no-
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clas múltiples. Así. el énfasis está dirigid.o hacia caracteres de alta hereda-

bl1idad en las primeras generaciones. Seleccionamos muy pocaa cruzas (3% en 

1976B) como prioridad 1, las cuales merecen cosechar y sembrar plants a surco 

en la siguiente generación. 

Otro 20% merecen ir al pr6ximo paso (vivero), pero no"en la forma de familias 

sino como compuestos balanceados. El intento para estas cruzas no sería encon-

trar pronto familias homocigotas para resistencias múltiples - no podemos eAi-

gir tanto de una vez. Por el contrario, queremos mover/empujar la población 

en la dirección de resistencias MÚltiples, buena arquitectura y madurez varia-

bie, y (en muchos casos) a favor de colores no-negros. Es un trabajo que nece-

aitará mas paciencia (tiempo), mayor tamafto de poblaci6n y el lntercruzamiento 

de progenies buenos pero incompletos (faltando caracteres claves). La raz6n 

para este último es que no existen materiales no-negros arbustivos que combinan 

resistencias múltiples y buena' adaptación al tr6pico. 

• El compuesto balanceado (cosechando una o dos vainas por p anta de las plantss 

deseables) nos sirve para asegurar que la representación de las cosechas sea. 

igualada en la próxima siembra. 

La mayoría de las cruzas est4n paradas en el F3 Ó F4, guardando solamente la 

ncmills Masal F3. Varias de ellas pueden ser interesantes en viveros especial-

les para mosaico dorado, empoasca, mustia, etc., pero las dejamos a considerar 

I 
I 
f ¡ 
¡ 
r 
¡ 
¡ 

¡ 

1 
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I 
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en el camino central del programa. Siempre buscamos la planta rara dentro de 

todas las poblaciones, pero el número de selecciones individuales en poblacio-

I 
¡ 

nes de prioridad 2 o 3 es bajísimo. 

El sistema de SeleccIón l<h':al Progresiva nos ofrece mucha flexibilidad útil 

'!tI planear el m~nejo de cada cruza. Según nu~stro conocimienlO de los padres ¡ , 

y ohjetivos de una cruza, podemos o mandarla al vivero de inoculacIón manual ¡ 
con mosaico común, o al vivero de infestaci6n con roya, 6 al vivero que con-

tiene ambos factores. Aprovechamos de la oportunidad para aumentar o reducir 

el tomono de cada poblaci6n según su mérito y la frecuencia de segregantes es-

pcrados (conociendo la reacción de sus padres para los 15 caracteres. Además, 

existe la posibilidad de mover la pOblaci6n al nivel de prioridad uno en cu~-

quier generaci6n. 

'Debemos siempre mantener variabilidad genética para rendimiento, madurez, ar-

quitectura de planta, y color del grano hasta las generaciones avanzadas, es-

perando que los investigadores en programas nacionales trabajen para identifi-

car y purtfl.car las poblaciones según sus gustos. Además, son otros ~actores 

que exigen el desarrollo de viveros internacionales: 
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I 
1) La existencia de cepas/razas para algunas enfermedades, así como la segre-

sact6n para genes modificadores en el frijol. 

2) Variabilidad local en cuanto a Isa necesidades agronómicas para que sea 

buena variedad. 

3) Oportunidad de selecc.onar para componente local de adaptaci6n dando poten-

cia1 de rendlmtento. 

4) La necesidad básica que los programas nacionales y el equipo del CIAr tra-

bajen juntos para obtener utilidad mA~ima de 105 materiales genéticos. 

Hay planes para iniciar, a mediados de 1977, dos aistemas de ensayos en locali-

dades múltiples: 1) Ensayo de rendimiento y adaptaci6n para progenies F5 sa-

liendo de Selecci6n Masd ProgreÍliva en .1 localidades que varían en tempera tu-

~as y radiación solar. 

2) Ensayo internacional de progenies elites que se destaca-

I 
¡ 

ron en el ensayo (1), conducido por Agron6mla. Dada la variabilidad en las 

condiciones ambientales para la producci6n del cultivo, y,108 gustos de distin-
f ¡ 
¡ tss zonas en el consumo, la respuesta e intercambio de ideas relacionado con el vi-

vero internacional de progenies es de alta prioridad. 

Cuando iniciemos cruzas entre selecciones ya resistentes a combinaciones claves 

de plagas y con buen rendimiento, dentro de un ano, ser6 posible y deseable a-

vnnzar poblaciones en generaciones F3/F4 a los viveros lnterna~ionales. 
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Empleamos en el t.abajo del campo y la revisi6n final de los materiales que 

van al campo en el pr6ximo ciclo, la capacidad del Sistema de Informaci6n de 

Fitomejoramiento de Frijol (SIFFRI), un,sop9rte de apoyo combinando los téc

nicos y recursos de Biomerría y Fitomejoramiento de Frijol en el servicio de 

todo el equipo de Frijol. La operaci6n del SIFFRI ha sido elaborada en un do

cumento por Hurtado y Porras (1976). Las capacidades claves del SIFFRI son: 

1) Hay integraci6n completa en base al material genético desde el banco de 

germoplasma hasta promisori08, progenitores, sus cruzas y progenies. 

2) El SIFFRI nos proporciona etiquetas con el pedigree y la reacci6n de los 

padres a unos 15 caracteres claves (son del grupo en cuadros 1 y 2). La 

información nos sugiere el camino más lógico para el material en el siste

ma de la Selección Masal Progresiva. 

3) Las etiquetas van al campo pegadas a las tarjetas de información. La tar

jeta es un libro de campo y la historia para los progenies provenientes 

de cada cruza. Información en la tarjeta es progresiva tras generaciones, 

COrnO la semilla que representa. 

Son tres las tarjetas de información. Una lleva los datos desde él cruzamien

to hasta la cosecha del tarro de semilla Bulk F3 que nOs sirve como recurso ge

nético de la cruza. La, segunda tarjeta tiene los datos morfofisiológicoB del 
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pro~enie, y la tercera tarjeta tiene los dato 9 e historia de su manejo en la 

Selección Hasal Progresiva. 

Aparte del objetivo eentral del programa, trabajamos en un grupo de proyectos, 

los cuales están elabors,; ... s en el cuadro 4. Tratamos de aprovechar la asisten-

cla técnica de candidatos post-graduados y la oportunidad de tener vivaro~ eo-

laborativos internacionales para lograr avances en eltos proyectos. Como se , 

puede ver, utilizamos libremente modificaciones de selecci6n recurrente, meto-

dologta escogida para mejorar cultivos a16gal1lOs, pero últimamente aplicado con 

resultados favorables al mejoramiento de 109 aut6gamos. Aunque los detalles 

varían según el objetivo, la figura 2 nos sirve como ejemplo del método aplica-

do hacia el aumento en niveles de resistencia a Eropoasca. 

VIl. RENDIMIENTO DEL FRIJOL Y SU SELECCION EN LAS GENERACIONES TEMPRANAS 

No hemoa tratado todavía la selección psra rendimiento, sino que hemos dicho 

que sería rlese.,ble dejarla hasta generaciones avanzadas. Valdría la pena pro-• sentar un resumen breve de las experiencias con' frijol y otros cultivos sobre 

este aspecto. 

llrim (1965) desarrolló un método de pedtgree modificado llamado "decendencia 

!imple", en el cual cosech6 una vaina de cada planta tras generaciones, con 
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Hn objetivo de llegar al F6 con una cantidad de familias igual al númer,o de 

plantas F2 (deja crecer solamente una planta de cada vaina). Lo importan

re del método es que permiti6 una comparación del avance de varias metodo1o

gias con el de al azar. 

Se~ección para rendimiento en el F2 no ha sido efectiva en trigo (Mc Ginnis y 

Shebeski, 1968; K'lOtt, 1972; De Pauw y Shebeski, 1973; Knott y Kumar' • 1975). 

En soya, Leudders. Duelas y Matson (1973), no encontraron diferencias signifi

cativas entre rendimientos de poblaciones seleccionadas por pecligree, prueba 

F4/F5 de selecciones, y dos modificaciones del método bulk. Voigt y Weber (1960) 

encontraron que selecciones en el F4 de soya superaron materiales del pedigree 

y del bulk. pero F4 ya no es realmente una generación temprana. No diferencia 

significativa apareció entre los tres métodos del bulk comparado por Empig y 

l"ehr (1971) con descendencia simple. 

Coyne (1968) no encontr6 ningún avance por seleccionar el mejor 5 por ciento 

del F2 para rendimiento total, ni para componentes de rendimiento. En estudios 

conducidos en el CLAT, Rios (1976) ana1iz6 en detalle selecciones de 14 cruzas, 

y report6: 
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l) F¡¡miliáS dI' Helt!cctoncs individuales F2 llsc'ildns "supcrioren" no ile Cl'n

portaron como superiores <11 ser c"'np"l'údos con familias seleccionaJo$ nI nZdr, 

Igual al bulk. 2) No hubo ganancia de las selecciones individuales F2 so.bre 

f" t rendimiento de 108 pa dres . 

l.'! conclus-i6n general h- dido que selección pars rendimiento en generaciones 

tempranas por vartaciones del método pedigree, no ha dado resultados. 

Existe diferencia de la opinión respecto al valor del Bulk en me.Jprar frijol 

para rendimiento. Cardoso y Vieira (1971) informaron que en 4 combinaciones 

el" 2-3 variedade~ cada una, 19 variedad más rendidora domin6 después de 3 ó 4 

ciclos. Empig y Fehr creen que en soya la selecci6n natunll en el Bulk no sir

ve para seleccionar 1;:l5 variedades con mayor potencial de rendimiento. E~ cier

to que la influencia de la competencia diferencial debido a arquitectura es 

clave, y por esto que la selecci6n de los padres que figuran en las poblaciones 

estt.diadas determinará en gran pa rte la conclusión. El programa está actunl

trente estudiando los efectos de competencia en poblaciones sintéticas El hl.¡'ri·· 

da~ entre varias combinaciones de hábito y agresividad. Esta informaci6n es 

básica para ser aplicada hacia la metodología en las primeras r,cneraciones, pa

ra seleccionar materiales que responden a altas densidades, y para aplicar á 

la formaci6.n potencial de multillneas para necesidades COmO la roya. Hicntras 

tnnto, trahaJamos en las generaciones tempranas con caracteres de mayor here

<labilidad. 



CUADRO l. Consideraciones en asignar prioridades para la inoculaci6n de resistencia a enfermadades. 

1 Alter- 2 Limi-3 Observ"cl.Q 
Pat6~enos Distribución Transmisión Fuentes Herencia Tamizado nativas tanda nes 

Mosaico Común General Semilla/Afidos Varias Simple Factible No 1 Cepas 

Mosaico Rugoso C.A, COL, BRZ Crisomélidos Varios Simple Familias Si 3 Síntomas?Cepas 

Hoteado clor6tico General Bemisia '1arios Simple Familias Si 3 

~!osaico dorado Trapico Bajo Hemista No Se T"~ede Si 1 ---
Mosaico amarillo Cono sur Afidos Varios Simple Familias Si 2 'Cepas 

Mancha angular Templado Tiempo4!sem. Varios Simple Familias S1 2 

Bacterios!. cOmún Tr6pico Ca lido Sem./agua Tolerante Familias Culturales 2 Cepas 

Mustia hilachoza Trópico bajo Tiempo/ sem. Tolerante Familias Algunos 1 húmedo 

MUdeo polvoso Limf.l:ado Tiempo Varios Simple Familias Si 3 Razas 

Pudr. Radicul. Varias Suelo/sero. Espec!ficas Varias Familias Algunós 2 4 Pat:6genos 

Roya General Tiempo Varios Simple! Factible Algunos 1 R¡12:as 
compléjo 

Antracnosis General Sem.! tiempo Varios Simple Factible Algunas 1 Razas 

Nemátodos Varias Suelo Tolerante Se puede Culturales 2 Especies 

1 Fuentes para genes de resistencia 
2 Si existen medidas alternativas para su control 
3 Problema serio ~ 1; Problema na serio = 3. 
4 Factores ambientales comO lluvia, viento, etc. 
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CUADRO 2. Consideraciones en asignar prioridades para la incorporaci6n dé factores 
no patol6gicos en el mejoramiento genético Ael frijol. 

Caracter Impor-l Conocimiento 2 Herencia Tamizado 
tancia 

Empoasca 1 Adecuado Compleja Difícil (familias) 

Apion 2 Adecuado F""tible 

Fotoperiodismo 2 Bueno Familia" 

Madurez 1 En desarrollo Compleja Familias 

Estabilidad de hábito 2 En desarrollo Multilocalidad 

Caracteres del grano 1 Adecuado Compleja Factible 

Rizobium 2 En desarrollo Familias 

1 Importancia: 1 = muy importante 2 = menos importante 

2Conocimiento necesario para planear cruzamiento y tamizado para caracter 

I)Í -
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Clladro 3. Caracteres claves para mej~ramiento a de cuatro grupos importantes de 
Phaseolus ~~~~ 

GRUPO Rendimiento (tona) 
Ac tua 1 Deseado 

Negro arbustivo 2,5 - 3,0 3,0 (estable) 

Arbustivo colores 1,5 - 2,3 3,0 (estable) 

Trepador (color/negro) 2,0 (1) 2,5 (estable) 

Var:edades comerciales Variable 3,0 (estable) 

(1) Asociado con 40,000 plantas/ha de maíz que rinde 

CARACTER CLAVE BAJO SELECCION 

Empoasca, madurez variable, 

, Roya, Empoasca~ Indeterminada con 
durez variable, Antracnosis 

, Antracnosis, Roya, Insensibilidad a 

racteres especificamente solicitados por 
nacionales 
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, CUADRO 4. Proye~tos especiales colaborativos de fitomejoramieuto frijol (Marzo 1977) , 

PROYECTO 
METODOLO- DISCIPLINA 

RESPONSABLE OBSERVACIONES OBJETIVOS GIA COLABORADORA 

Materiales Rendim~ento, Pre- Pedigree ' Fisiología Osear Leiva Mayormente negros 
precoces cocidad, Herencia 

Empoasca Aumentar resiste!!. Selección Entorno logía Nick Galwey 
e ia, Herencia recurrente 

llacterios!. Aumentar resiste~ Pedigree Pato1ogis David' Webster Faltan metodologias 
cia, Herencia modificado 

U 
Pudric:ionces Resistencia (s) ge- Falta in- Patología Stel'hen Beebe Problema complejo U 

radiculares nersl/(específ1cas) formación 

Mosaico Aumentar resls- Selección Patología Siembras en GuatelllS-
dorado teneia 'recurrente la. Brasil, Salvador 

Mustia Aumentar resls- Selección Patología 
hi la choza tencia recurrente 

Rhizobium Aumentar eficien- Falta in- Microbiología 
cia, Herencia formación 

Estudios de Entender la relac16n entre com- Fisio logía Richard Swindell 
competencia petencia y rendimiento en pobl~ 

ciones provenientes de cruzas 
con un 'rango de combinaciones 
parenta les. 
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Inocular CBMV. Selec
cionar resistentes. 

Semhrar F3 planta a 
surco, inocular roya, 
seleccionar entre y 
dentro de familias. 

/\ 
Familias F4 

",l" I 11 A"i'hl 
Rencl1m1enta 
preltminar 

1 
Progenies F5 probadas en 
3 localidades para ren-
dimiento, estabilidad de 
'tábito, fotoperiodo. 

, 
" 

POBLACIONES F2 

Cruzas de varieda 
des comerciales a 
programas naciana 
les (Screen F2 
primero si es fae 
tible) • 

Evaluación por siembra 
espaciada 

1 
Reserva del Bulk F3 (dis
ponible aprog. nales. y 
para probar adaptación en 
generaciones tempranas), 

Siembra espaciada de po
blaciones F3 selecciona
das, por Fisiología. 

... Lineas F6 a ensayo in-, ternacional de proge-
nies élites. 

FIGURA l. Sistema de Selecci6n Masal Progresiva que el CIAT utiliza en la 
vía central de mejoramiento de Frijol. 



Figura 2. Plan de re combinar niveles más altos de resistencia 
a Empoasca con alta productividad. 

Generaciones 14 PROGEtlITORES I 
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METODOLOGLA 

EN EL 

MEJORAMIENTO GENETICO 

DEL 

FRIJOL 

NOTA! TODA LA INFOR.'lACION QUE A CONTINUACION SE PRESENTA CORRESPONDE 

A UNA INFORHAGION CQl<WLEl'ENTARIA A LAS CONFERENCIAS DE HEJORA

HIE NTO GEl\'ETICO. 

ESTA INFORMACION FUE SUMINISTRADA POR EL INGENIERO LUIS ROJAS. 
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1) Genética base fundamental del 
mejoranüento. 

2) Fuentes de variabilidad biológica 

3) Aspectos de la variabilidad gen~
tica. 

4) Métodos de selecció" en plantas 

• 
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METO DOS DE SELECCION EN PLANTAS 

1) ALOGAMAS. Híbridos comerciales (FI) 

2) AUTOGAMAS 

A. Poblaciones No-híbridas 

1. selección masal 
2. selección de lineas puras 

B. Poblaciones híbridas 

1. Pedigree 
2. Pedigrce modificado· 
3. Descendencia simple 
4. Bulle 
5. Bulk modificado 
6. Selección masa1 
7. Retrocruza 
8. Selección recurrente 
9. Resúmen de métodos 

Combinación de métodos 

I 

'" • 
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DOMES TICAC[ON DE PLANTAS CULTIVADAS 

(Se inició cuando el h0l11bre empezó a escoger las mejo
res plantas para su uso) 

En Siria y Babilonia, 700 años antes de la c-

ra Cristiana, se supo de la polinización en 

palma datilera. 

En 1694 

En 1716 

En 1717 

De 1760 
a 1766 

se dieron a conocer los trabajos de Camerarius 
sobre la existencia del sexo en las plantas y la 
función del polen. 

se hicieron las prinleras oh5ervacioncs sobre 
polinización natural en Maíz. 

se obtuvo la primera planta híbrida. 

el> Alemania se organizaron trabajos de hibrida
ción sistemática. 

Fin a l m e n t e M E N DEL e o m o r e S u 1 t a do d e s u s t r a-

bajos concluyó sobre los mecanis.nos de la he-

reneia, que son la base de la genética. 
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LA GE:<E 7Ic.'c CO:\[O BASE DEL MEJORAMIE:-:TO 

HERE)!CIA: T r a n s m i s ión d e e a r a e ter í s ti -
cas de un individuo a su des
ce~¿encia. 

GENES: Enti,dades determinantes de 
las caracterÍstiéas de un in
dividuo , son transportadas 
por 10.3 crOITlosomas de una 
generación a otra. 

. . 
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L E Y E S D E ,,¡ E )i O E L 

Plar.tas altas (AA) cruzadas por plantas cortas (aa) 

Plantas Alta (Aa) 

FZ = 3 Plantas Altas (AA, Aa) 
l planta corta (aa) 

1 Ley de separación o segregación de factores 
2 Ley de la asoe iación o recoIT_binación 

... 
~. 
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, 

.. 
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• 
Iniluencia del medio ambie:1te 

G E 7': O T I PO: 
(h e red a b 1 e ) 

FE-"iOTIPO: 
(-"io-heredable) 

Constit"_lCión genética del individuo 

lnte:racc:.ón ¿el Genotipo y el ambíerrte. 
Expresió~ c:x.t~~:1a del ge!lotipo. 

, 

El F!.to~ej')ra¿ar tiene qt:e enco::.trar genotipos super:'ores, basado en los Fenotipos .. 

3. Se::::!'"e:::ac:'6n Genética de Facto~es Eereditarlos 

La recornbi:1ac.:.ón de factores origina variación de ?oblaciónes .. 

e se.!:': 

de caracter c::.alítativo (sirr.c?le) 
de caracter cuar!tl::ativo (compleja). 

e . {vi u t a e ion e s : 

1) Espontanea o natural (fuente uS,ada por la naturaleza) . 

2) fnduc:da (qdrnica, atómica), 

~.-~
.\~ ; 
j.' : 

,}~ 
, ''''1 . , 

· ' 
• 
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s ¡.;c¡ UN 1'v1 ¡,:N DEL: 

Padres diferenles y homoci¡.(otas 

AA 

Cruzados J (AA x aa) 

l~l. generación híbrida (Fl) 100% Aa 

AutofeCllndados 

1 
(Aa x Aa) 

2a. generación hfbrida 

1>',1 r AA: 50% Aa: 25% aa 

1 
12.5% AA 

3a. generación híbrida (F3) 25% AA 25 % A", 25%aa 

12.5% aa 

Sumada la 1:'3 '" 37.5% AA, 37.5% aa, 25')', Aa 

o sea: 75% hOffiocigotica (AA o aa) y 
25% heterocigótíca (Aa) 

La 4a. contiene 87.5"10 homocigosis, 12. 5"!0 heterocigosis 

La 5a. contiene 93.75% homocigosis 6.25% heterocigosis 

La 6a. contiene aproo.:. 97% " 3% hctcrocigosis 

~. __ l 

-
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FITOMEJOR,:").HENTO 

Se define corno aquella ciencia ca
paz de dirigir la herencia de las 
plantas, a fin de producir genera
ciónes que combinen y hereden de 
sus progenitores, las caracterís
ticas rn.ás utiles ~1 hombre. 
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ASPECTOS DE LA VAIUABlLIDAD GI,:NETICA 

Plantas autógarnas: 
_._-_._~--_ .. 

Ganicto5 prúducidos en un nlisrnu individuo, 
(újc;mplo: l-"rijol). 

La selección individual produce (ln una sola 
generación lineas hornocigotü8 y poblaciones 
tanlbién hOfllocigotas. 

Garnetos producidos en diferentes individuos, 
(c;jelllplo: Lt'lmlo, esparrago). 

Estas especies están formadas de poblacio
nes heterocigütas. 

AlIard (1960), usó el criterio de 

Endocria para diferenciar entre plan-

L-_t_a_'_S ___ A __ l_Ó_g_,_a __ ,,_,_a __ S __ y ___ p_l_a __ n_t __ a_S ___ A __ '_lt __ ó_g_,_a_,_n __ a_s __ ' ___ .

J 

I .... 
N 
I 
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EL FITOMEJORADOR 

Debe escoger sus métodos de ME-

JO R..".MIE>1 TO, basados en parte 

en la clasificación '1atural de las 

plantas en cuanto a su forrna de re 

producción. 

; 
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PLA"TAS DIOLC,\S J 
2 distintos fenotipos 
re'specto sus flores 

I 
PLA"TAS \lONOICAS~ 

1 solo individuo I 

---

4 
'1 ~ t JI"! . , IH· ,,¡c::t 

1" .: ~ 

.. 
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Individuos machos 

Individuos hembras 

Flores lJ.nisexuadas 
(maiz) 

• 

Flores her=afroditas 
(frijol) 

. If'3IIfl-

• • e 

~ ; 

L 

, ... 

, 
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HETERosrs 

Fenó.tT'~eno común en plantas dioicas 
y' monó leas unis exuale s cuando al 
e ruzar dos pro genito re 5 genética
mente diferentes, prodt:ce en el hí
brido W1 vigor mayor a.l de sus pa- '1 

dres. Tiene amplia aplicación prá.s., 
tica para dichos cult:'vos. 
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lNCOMPATllllLlDAD GENETICA: 
~---~ -,----

Fado r quc restringue las combinacíones 
a un ntuncro rnenar que 01 tt:órico. 

'-

Cansa s 

Polen 
Morfulogía 
Sincronización de estarnb xes y 
pistilos 

ESTERILIDAD MASCULINA:' 

-

Caso ext remo de inconlpatibilidad, poco 
cumún, pero de mucba utilidad en hibri
dación, y para sirnular poblaciones aló
galnas. 

" 

t 
Genética 

Tipos Genética/citoplásmica 
Citoplásmica 

I .... 
'" I 
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I 
PE:crETR.A.¡o,;CIA y EXPRESI VIDAD •. I 

son termInos que I 
expí.~can la trans.t2reIlc:a Ce genes en :: n a las I 
c -r"c .. -:. .... ;'~t-;,,,·~'" q"e "r".,...,""~."...,;.l.h.¡l i a.. w. \,.1.: ... _;:)",.1.'-""-';;;' U ,,< ... ~.l;¡!.J,~ .. :,..<.; • 

I 
PE"!ETRPI.:'JCIA: la habilidad de un gene o combina
ción de genes para eX~)!'esarse fenotípicamette {a 
cualq1...ücr grado) . 

ZXPRES¡VIDAD: el "rad::l de efecto ¡noducido ?or 
tm genotipo penetrante (que muestra la c:aracterls
tica) . 

--------- \"l~""'" f ." :!f'.~-.-.: . .~.. ,'"' wy.:-- - " .• :y;.~ • H7-fM'r-'~-~r 

• • 

, 
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.-\ r;TOG_-\~,IAS 

A. Poblaciones no híbridas 

l . 2.!il."'.s..cJ.<i.,",-m-",-~al: (equipara multineal) 

Su base está en seleccionar características 
de alta heredabilidad y su objetivo Ir ... c]o1,"ar 
el nivel general ue la población. 

2 . ~~~j=E2.~_ª-e_lil2...e~.1.l?~!..a¿:. 

Linea Pura, es la clescencencia de 1 planta 
homocigota y aurogama ---- varo uniforme 

.. 
• ., 

" 
• 
~' 

, 



• 
" 

, ;;~3, 
,:f.it 

"\~I 
... '-'1 

, 
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Fl 

1 
F2 

J 
F3 

1 
F4 

J 
F5 

1 
F6 

1 
F7 

L 
F8 

.~ 
F') 
a 

F12 

1. 

PC,BLACIONES ! ¡mUIDAS 

" 

Pedígree: 'Método muy cUlIlún en Autógmnas para ca-
racteres de alta heredabilidad. No ayuda mucho en 
seleccionar para renclilnÍcnto ~ 

Progenitores ,A" B 

J 
r=-~-~J 

'll 

I 11111111111~ J 
I 1111111111111 1 

lllilllllllllL] 

Llúllil1ÜlliJ 

111111111 1 

11111111111 

Autofccu ndación 
(lJulki 

Familias 

Ensayos preliminares 
de rüncliIniento 

Ensayos de rendirniento 

L-__ ' ______ ~ ___ . ___ . _______ ~_,,_""~. ___ , 
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C! 
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IJLAC10NES IllU1UIlAS 

2. Pcc!)(p'cc !l!9dificado: Combi na hál:iÚ:;'lnlclltc, el Pe
digrec y la selección 11laBal, cun cruzas fraternales 
en gene raciones ternpl'an~s . 

Los lnah'riales se avanzan bien St:a COlrllJ plantas in
dividuah·s~) COlno 5clL:ccion<:s íltas,J..les. 

Pro gcnito re s A x 13 

I IV 

Fl 1_[ __ 1 
1"2 [L- i 1 1 1 1 

L. 
F3 11 1 1 1 1 1 

1"4 1 -------
F8 t_: _~: ____ 

, ' 

1 1 

1 

Selección indi
vi dual y/o ma 
sal. 

Prueba proge
n í e s fa n1 i 1 i a s -
cosecha 
masalmente. 

Manejo varias 
gi'ncraciones 
en bulk 

Ensayos de 
rel1{linliento 

Ventaías d ,,!...'néto do: mayor oportunidad para la recor:::: 
lúnal"i(¡Ji gCH~'lic,l y ilprov"Lhanlicntu d~· L\ seh'ccii)ll na
tural. 

-
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I POBLACIONES HIERIDAS 

3. Descendencia sirn:;le: consiste en avanzar una 
población utilizando \ma sola semilla de cada 
planta en cada generación s cgregante. 

Venta ias: 

1) Mantiene variabilidad genética hasta genera
ciones avanzadas c'..lando juega un ?apel muy 
importante. 

Ahorra t:em;?o y cs?acio al Fítomejorador. 

• • e 

• 

~'" 

~ 

- , 
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POBLACIONES HIBHIDi\S 

'*. Bulk: En este 111étodo la selecc ión s e j'ca liza en 
g(:nt'racion~.~s avanzadas ún las que pl"acticarncnie 
)''-t no hay ::;,egrcgación 

Progenitores 

Fl Bulk 

Butk 

llulk 

Bulk 

Bulk 

1 

F8 11 1 1 1 1=_1_·_1 __ 1 

,~ 

O D O O D F') 

a 
F12 

-

Siembra es paciada 
{selección} 

Surco po r planta o 
espiga 

Ensayos prelimína 
res de rcnditniento 

1~~n5ayos de l'eudi
luícnL.J. 
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POBLACIO~;ES HIBRLDAS 

5) Bulk rnodiiicado: este método 
combina el bulk con la selección 
de los genotipos superiores. 
Básicatr' .. ente el mismo eSQue . -
ma pero incluyendo la selección 
en generaciones más tempranas. 

., 
~ , 

, 
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• 
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Progenitores 

Fl 

A x 13 

"" 
1 

Cosechar en Bulk 

F2 1 1 l_·~l ._1_~~1 Selección lnasal 

F3 

.1"4 

F5 

F6 

F'7 

F8 

1"9 
aF12 

1 

I_l_~_l_l~ 

I 1 1 1 

1 1 1 

o 1 1 ---

1 
1 1 

l' 
1 1 1 

1 
1 1 11 

1 
1 1 1J 

1 
1 CJ 

1 
_1 __ 1_1 J 

Selección n1asal 

Sc:lección masal 

Selección n1asal 

Selección masal 

Selección ruasal 

Ensayos prelirninal'cs 
de rendinliento. 

Ensayos de rendinlien 
too 
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POBLACIONES lIIBRIDAS 

7. Rciroc ruza: .P01.~ este lnétodo se tra.nsfiere un ca
ract"r de alto. htórcdabilidad del po.<I,.., donante al 
padre recur.rentc, 81n rnüdiiicar $ilsianciahncnte 
este último. 

Progenitores C x D 
RR I rr 

5 O {)/~ 
la. R.C. [) F'l x D 

"1 2.a. R.C. 
75% 

'~/ 
D f) 

, ''ti 5%BI [) 

Rr 

93.8% 

D nI D 
Rr 

97 % 
Autofccundación D 

84 x J) 

Rr J 
Obtener la variedad D 

'"O '"''J ter (RR) homocigótíco por probar 
la progenie 

-

I 
N 
U> 
I 
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CURSO INTENSIVO DE ADIESTRAHIENTO EN PRODUCCION DE FRIJOL PARA 

INVESTIGADORES DE AMERICA LATINA 

~por: 

CIAT, Harzo 28 a Abril 23 de 1977 

UTILIZACION DE LA ESTADISTICA Y EL DISENO 

EXPERIMENTAL EN INVESTIGACION EN FRIJOL 

Gast6n Mendoza 

Maria Cristina Amézquita 

Jorge hbgusto Porras 

Unidad de Biometrla, CIAT 

Marzo de 1977 
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CONFEREllCIA No. 1 

INTRODUCCION GENERAL A LA ESTADISTICA Y AL 

DISENO EXPERIMENTAL 

1.1. Introducci6n: 

Quisiera comenzar esta primera conferencia dándoles una 

~ idea bastante breve de lo que es la Unidad de Biometría dentro 

del CIAT y sobre cual ~s su papel dentro de un centro de inves

tigaci6n agropecuaria. A continuaci6n definiremos el Hétodo 

Científico, entendido como la integraci6n de las distintas eta-

pas por las que pasa un investigador, desde la observaci6n crí-

tica de un fen6meno hasta la inferencia de conclusiones respec

to a tal fen6meno. Esto nos llevará a entender mejor la rela

ci6n que existe entre la pregunta que se hace el investigador 

y el diseño experimental apropiado para poner a prueba su hip6-

tesis. Luego hablaremos del porqué se utiliza la estad!stica 

en la investigaci6n y, finalmente, introduciremos algunos con-

~eptos y terminología básicos. 

En las tres siguientes conferencias estudi.aremos algunos 

~ de los di.seños más utilizados en experimentaci6n agrícola. En 

la quinta conferencia finalizaremos la parte te6rica del curso 

haciendo una revisión de las técnicas de regresi~n, correlaci6n 

y superficies de respuesta. Las conferencias 6 y 7 serán dedi

cadas a revisar algunas de las aplicaciones llevadas a cabo por 

el CIAT. En la octava conferencia describiremos los aspectos 

más saltalltes del Sistema de Informaci6n de Fríjol. Por últi

mo, las conferencias 9 y 10 se utilizarán para iiustrar numéri-

, 
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camente algunos de los diseños experimentales introducidos an

teriormente. 

1.2. Papel de la Unidad de Biometría en el CIAT: 

La Unidad de Biometría es un grupo-central de servicio 

que presta asesoría en las etapas de planeaci6n, diseño, proce-

samiento, análisis e interpretaci6n de los resultados relaciona

dos con las distintas investigaciones y experimentos realizados 

por los programas del CIAT. Estos servicios son sufragados con 

fondos de la misma Unidad y se suministran sin ningún costo a 

los programas de investigación y adiestramiento. 

Las funciones básicas de la Unidad de Biometría son: 

l. Asesoría estadística en la planeaci6n, diseño, pro

cesamiento, análisis e interpretación de los experi

mentos. 

2. Creaci6n y manejo de grandes sistemas de información 

(encuestas socio-económicas y agropecuarias, bancos 

de germoplasma, etc.). 

3. Desarrollo y proyectos de investigaci6n cooperativos 

con otros programas. 

4. Evaluaci6n de tecnología (estudio del impacto de nue

vas variedades, prácticas culturales, etc., desarro

lladas por el CIAT). 

5. Investigaci6n sobre el desarrollo e implementación 

de nuevas técnicas estadísticas. 
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6. Adiestramiento estadístico de profesionales. 

Las principales actividades cooperativas de la Unidad de 

Biornetría con el Programa de Frijol durante 1976 fueron: el 

~ desarrollo de un sistema de informacipn para fitomejoramiento 

de frijol, un estudio .¿obre la eficiencia relativa del diseño 

en látice respecto al de bloques completos al azar y procesa

miento de la información de los viveros internacionales de ren-

dimiento y de roya, así como de las encuestas agro-económicas. 

1.3. El Hétodo Científico: 

El método científico es el conjunto de las etapas l6gi

cas que sigue un investigador para llegar a inferir'algo a par

tir de la observaci6n crítica de un fen6meno; es decir, es la 

aplicación objetiva de la lógica al mejor entendimiento de un 

fenómeno. Su característica esencial es que partiendo de una 

6bservación critica se llega a formular hipótesis que puedan 

probarse experimentalmente. 

El proceso que sigue el método científico consta de las 

siguientes etapas: 

l. Observaci6n del fen6rneno.- Consiste en observar el 

fen6meno de una manera crítica sin que ésto nos per-

mita llegar a una conclusi6n. Por ejemplo, en un 

terreno sembrado con una misma varieJild se observa 

que en de termüwJall áreas las p lanLas se' ven raqui-

ticas, mientras (pJO en Otl";15 se ven vigorosas. 
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2. Planteamiento del problema.- La observaci6n criti-

ca del fen6meno conduce al planteamiento operacional 

de un problema cuya solución debe ser la meta del 

investigador. En nuestro ejemplo anterior, el proble

ma podria plantearse como la respuesta a la pregunta: 

¿Es posibIf mejorar la producci6n en ese terreno? 

3. Establecimiento de las hipótesis.- Son numerosas 

las hip6tesis que el investigador puede plantear ,so

bre las posibles causas del fenómeno observado. Lo 

importante es formular hip6tesis relevantes al pro

blema y que sean verificables experimentalmente; es 

decir, debe tenerse en cuenta la significancia ope

racional de resolver el problema. Siguiendo nuestro 

ejemplo, una hip6tesis razonable podría ser: 

Ho: La deficiencia de nitrógeno en el suelo produce 

falta de vigor en la planta. 

4. Planeaci6n del experimento.- Establecida las hipóte

sis, el paso siguiente es la verificaci6n objetiva 

de ellas a través de un experimento. En él, el in

vestigador trata de controlar todos los factores, 

excepto aquellos cuyo efecto desea determinar. Sin 

embargo, existen factores imposibles de ser contro

lados o que sería muy costoso controlarlos, corno por 

ejemplo, las variables climatol6gicas. Estos fac

tores no controlados cons ti t\Jyen el "(;lTOr experi-
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mental". Antes de escoger un diseño experimental 

apropiado, debe especificarse los tratamientos a en-

sayar, seleccionarse el material experimental, deci-

dir a que poblaciones se áspera extender los resul

tados del experimento y la precisi6n deseada. Si se 

deseara pYCJÍJar la hipótesis Ha de nuestro ejemplo 

anterior, una forma de verificarla objetivamente se-

ría ensayar distintos niveles fijos de nitrógeno y 

observar el comportamiento de la planta manteniendo 

los otros factores constantes (contenido de otros 

minerales en el suelo, riego, etc.). 

5. Escogencia del diseño experimental.- El diseño ex

perimental es el patr6n que indica la forma como se 
11 

deben agrupar las unidades experimentales-y como se 

deben asignar los tratamientos a las unidades expe-

rimentales. Al escoger un diseño experimental se 

debe tratar de conciliar dos aspectos generalmente 

contrapuestos: sencillez y precisi6n. La mayor pre-

cisión se consigue seleccionando un diseño que mini

mice las variaciones no controladas por el investiga-

Unidad cxperio1cntal es la unidad rnfnima dc Elaterial ex
peri.mental a la cual se aplica un tratamiento dado. Por 
ejemplo, en experimentos (1(> campo 1as unid8de~ experi
Plen' alcs S{)t1 g,cnt~r81mcnLI: .L1[; pal'cela~, './ TiC las plantas 
indLvid\taler.. . 
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dor, es decir, la varianza del error experimental. 

Además, el ti.po de diseño a utilizilx depende de las 

hipótesis que se desean probar simultáneamente. 

Cuanto mayor sea el número de hip6tesis. más refina

do será el diseño experimental a utilizar. Un buen 

diseño experimental provee la informaci6n deseada con 

un mínimo de esfuerzos y recursos. Luego de escoger· 

el diseño experimental, se diseñan los formatos de 

recolección de datos y el plan de análisis. 

6. Ejecución del experimento.- El experimento debe con

ducirse siguiendo estrictamente el diseño experimen

tal y los controles culturales y estadísticos planea

dos. En términos generales, las r.ecomendaciones bá

sicas para un buen manejo de experimentos agrlcolas 

son: uniformidad en la aplicaci6n del riego, en la 

densidad de siembra y en la aplicación de insectici

das, fungicidas y herbicidas, siempre y cuando éstos 

no sean los factores de interés para el investiga

dor. 

7. Análisis e i~terpretaci6n de resultados.- El análi

sis de 108 rcsultados que arroje un cxperimento tie

ne por ohleto probar mnrliante W6tOI'0Q ~st~d{sticos 
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8. Informe escrito.- Este informe debe resumir todo 

aspecto de interés sobre el experimento, desde su 

motivación hasta la interpretación de resultados. 

Es importante incluir todas las situaciones impre-

vistas que ocurrieron. 

Utilidad de la estadística en la investigación: 

Existen dos tipos de experimentos: los determinísticos 

y los aleatorios. Un experimento deterministico es aquel cuyo 

resultado es, para todos los efectos prácticos, exacto; por 

ejemplo, los experimentos físicos. Un experimento aleatorio es 

aquel cuyo resultado no se puede predecir por estar sujeto a 

variaciones no controlables por el investigador; tales Bon los 

experimentos biológicos. En consecuencia, la verificación de 

una teoría mediante experimentos aleatorios no puede ser abso-

luta. El investigador sólo puede concluir que las observacio-

nes son o no compatibles con la teoría, dentro de los límites 

de error a los cuales las mismas observaciones están sometidas. 

El papel de la Estadística consiste en proporcionar mé-

todos que permitan distinguir entre situaciones donde las dife-

rencias observadas entre "tratamientos" distintos son relativa-

mente pequeñas y atrillufbles al azar, y situaciones donde tales 

diferencias son relati.vamente grandes y son explicadas mejor 

por efectos diferentes de los " t . . fl b trti ann,enLos ; en am"os casos, 

conocido. 
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1.5. Concep tos y Terminología Bfis icos: 

lluestra y_[obl;¡c:iún Una muestra os una colección de in-

dividuos u observaciones portenccientes él unil colecci6n mayor 

llamada poblaci6n o univ~rso del cual deseamos informaci6n. Si 

e el proceso de selccci6n de los individuos es al azar se dice 

que la muestra es alc: .. ori,l, 

Variable Aleatoria Es aquella cuyo valor no puede pre-

decirse sino que depende del azar. 

Distribuci6n de Frecuencias Es la tabla de frecuencias 

obtenida agrupando los datos en clases excluyentes y exhausti-

vas. Su representaci6n gr6ficR es llamaJ~ histograma (~ fre-

cuencias. Para el caso de una variable continua, si se reduce 

el intervalo de clase en forma indefinida, se obtiene la funci6n 

de dis tribuci6n. 

Ejemplo 1: Distribución del número de digitos in~ares en cada 

una de 200 muestras aleatorias de 10 dígitos. 

Sea X ~ número de dígito;, impares en una muestra de 10. Enton

e ces, la disttibución (observada) de frecuencias pudo ser: 

___ ----'x'-+,,-O -+--,,14-,2=-¡ 3 4 5 

frecuencia 
observada 

2 2 1\ 25 Ji) !,5 

6 

:5 

y el correr;pom!ienl'-, l¡isL'.1rratn:l d" ftecucncLls se ll1ue!;tl'a en 

la figura (él). L;l \,¿lLÍabl", X tiene por di.c;lribllci 6n teérica 
, 

1.:1 11¿:'iv1d;1 dist':Lb i.1ci,/,tl ~'.:!li)l.,d·1'¡ c 1 .... n t:=!I? ~". n--!~\-" v n<': pnsif--lc 

En :'.0[1(;1"IJ, ~,J ;: .:';n(!:.'~\ r' I',,·,!! ."-; }',,('; .)- (::) pX(J_p).n-x, 

o < x ( 
II ' xJ = 
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demostrar que Pr(X=x)= (lJl)(i) 10. de modo que la distribuci6n 

teórica de frecuencias (ajustadas a números enteros) es: 

o I 1 2 3 
i 

4 5 I 6 
, 

7 8 9 x 

Frecuenc~a 

I teórica = 
200 PI(X=x) O 2 9 23 41 50 41 23 9 2 

Ejemplo 2: Distribuci6n normal con media ~ = 5 Y varianza 

10 

O 

a 2 = 2;5 Es una aproximaci6n de la distribuci6n te6rica anterior 

con la misma tendencia central (media) e igual "dispersi6n" al

rededor de la media (varianza). Su gráfico se muestra en la figu-

ra (b). 

Distribuci6n Normal: Una distribución normal es caracterizada 

por dos "parametros": lJ(media) y a 2 (varianza¡ 0= desviaci6n 

estándar). Si X es distribuIda siguiendo una distribución nor

mal con media ~ y varianza a 2 escribiremos X~N(~.a2). La dis

tribuci6n normal es muy usada en estadística por razones prác

ticas y teóricas: muy manejable y extensamente tabulada; muchas 

41) variables aleatorias siguen aproximadamente una distribución 

normal o pueden ser reducidas a normales mediante una transfor

maci6n adecuada; la distribución de medias muestrales de cual-

quier poblaci.ón tiende a ser normal a medid;¡ que el t;¡maño de 

la muestra aumenta. 

A continuaci.ón se presentan algun;¡s de las propiedades 

de la dis!ribuci6n narmal. 



50 

40 

30 

20 

10 

frecuencia 

o 1 2 3 4 

observada 

esperada 

5 6 7 8 9 10 

Fig.(a): Distribución de frecuencias del número de dígitos impares en ca¿ 

una de 200 muestras de tamaño 10. 

\':50 

.40 

.30 

.20 

.10 

o 1 4 

" 

5 

j'< . 
- .... -- ._.":':"r::-. '. __ ._,.. X 

() ¡ 8 ':' 10 

B·l'. (b): Gráfico de 1" fUI,ei -Sn d;::. dL;::ribución (o densichd) de Ulld dist: 
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l. Función de densidad de probabilidad: 

_00 < x. < (Q 

2. Función de distribución acumulativa 

FX(x) '" Pr(X :'! x) '" i: fX(x)dx 

'" area bajo la curva fX(x) desde -00 hasta x. 

3. La siguiente propiedad es válida para toda variable 

aleatoria: 

4. Los parámetros U y 0 2 se estiman a partir de una mues-

tra de n obse.rvaciones por los siguientes es tadís ti-

cos: 

U = x 
1 n '" - I x. 
ni"'l ~ 

~2 = S2= 1 
n-l 

n 
i (Xi-X)2 

i=l 

5. Si X ~ N(~,02) y 0 2 es conocido, entonces 

Pr(u-o < X<ll+O) '" .68 

Pr(~-l.96o< X< ¡J+1.96o)= .95 

(X-w)/o ~ N(O,l) 

X-)l 'VN(O,l) 

o/m 

N(O,l) llamada la distribuci6n t con (n-l) grados de 

libertad. 
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Prueba de lIip6tes is: 

Hipótesis nula (H o): Es aquella que se acepta actualmente 

como cierta de modo que sólo es rechazada si la evidencia ex-

perimental en su contra es muy "grande", 

Hipótesis alternativa (Hl): Es aquella que se desearía "probar" 

41> al rechazar la hipótesis nula. 

Ejemplo 1: Prueba de .os colas. 

Ejemplo 2: Prueba de una cola: 

Error de tipo 1: Es aquel que se comete cuando se rechaza una 

hip6tesis nula verdadera. 

Error de tipo 11: Es aquel que se comete cuando se acepta una 

hipótesis alternativa falsa, 

Los procedimientos clásicos de prueba de hip6tesis mini-

mizan las probabi lidades de error de tipo 11, (denominadas "po

Lencia de la prueba"), para.un nivel predeterminado de probabi

lidad de error de tipo 1 (denominada "nivel de significancia") 

y del tamaño de la muestra, 

Nivel de Significancia: a = Pr(rechazar HQ ¡H Q es verdadera) 

41> Nivel de confianza: l-a = Pr(aceptar HolHo es verdadera) 
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DlSE[103 !lAS UrJLlil\DJS Eli EXPERIIlENl'l\ClON CON FRIJOL 

Por Ji[;c:~o cxpcrimcllt;11. se entiende el conjunto de reglas 

mentales. l'n (¡uen di ,; ":' "ermitc cEecttnr conq)!1racioncs válidas 

entre tratamielltOf., y e nl "oLl1: la principal fuente de varia-

e ci.6n que pr~sentct:J 10::i c):pt'rimcntos de campo: la heterof,enci-

dad del sucIo. Un L11. w l1 di :;eC\() debe incluir tres aspectos impor-

tan tes ; l\Ieatori::ación en 1é! ap licación de los tratamientos, 

un adecuado nÍlmcro de r('p15 cad.OlHe's y un control máximo del 

error experi~cntal. 

El mejor tipo de disf'Ílo para un experimento dado depende 

de la magnitud de la hetr'rrr;eneidad del pueIo en el área experi-

mental, del tipo y número de tratamientos que se deseen probar 

y del grado de precisi6n drcseado. 

Los clisefjoR más comunmente usados en experimentos de cam-

e po en fríjol son: 

Completamente ~l nzar (para uno o varios factores) 

Bloques completos al azar (para uno o varios facton's) 

Parcelas divididrs 



-

-2-

Vamos a describir brevemente cómo y cuándo usar cada uno 

de estos diseños. Presentamos un resumen de los cálculos nece-

sarios para el análisis estadístico y algunos ejemplos ilustran

do su uso. 

2.4. Diseño CompletaL~nte al Azar: 

Se usa cuando las unidades ex perimentales son homo

géneas. 

Con él se puede probar cualquier número de tratamien

tos (ya sean niveles de un solo factor o combinacio

nes de niveles de varios factores). 

Los tratamientos se aplican a las unidades experimen

tales al azar. 

Cualquier número de repeticiones es posible. 

2.4.1. Análisis de Varianza: 

Hodelo Hatemátíco: 

Yij = \l + 1: • + eij i = 1,2, ... , t ~ 

1 .{ .i A j = 1,2, ... ,r 
, 

/ ¿ Error . I 
I , , ! experimental en la celda (i,j) 

f ¡ 

I , efecto del tratamiento i 

L__ media global 

_I_~ característica bajo estudio observada en la par-

cela j y donde se aplicó el tratamiento i. 

SUpU('~St05 : e" "v NID(O u') 1J • 
t 
¿ l'= O. 

. 1 ~ 
~= 
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t r 
Si Y .. = O: I 

i=1 j 

entonces Y .. es un estimador de ~, 

Además, la suma de cuadrados de las desviaciones 

respecto a Y .• , denominada suma total de cuadrados, puede aes-

componerse de la siguiente manera: 

La primera suma del segundo miembro es un indica

dor de las diferencias entre medias de tratamientos, y la segun

da es un indicador de la variabilidad de las observaciones res-

pecto a la correspondiente media de tratamiento, Por tal moti

vo ellas se denominan suma de cuadrados debido a tratamientos 

y suma de cuadrados del error, respectivamente. Para hacer com

parables estos indicadores se introducen los denominados grados 

de libertad. El cociente de una suma de cuadrados por su co

rrespondiente número de grados de libertad es denominado cuadra

do medio del efecto bajo consideraci6n. Los grados de libertad 

asociados con SCT, SCTR y SCE son, respectivamente, rt-l, t-l y 

(r-l) t. 

Consideremos la hil'ótc~~_S.l:U~~Ho: T~=O ,i.=1, .. " t, 

Vs. la hi.p6tesis alternativa H 1 :T ViO para al menos 

un i. 
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Si la hipótesis Ho es verdadera, es decir, no hay diferencias 

en lee medias de tra tamíen tos, entonces Cl'1IR y CHE tienden a ser 

similares y en cOll,;ecuencia el cociente CNTR/CHE tiende a ser 

aproximadamente igual a uno, Si por el contrario, H, es verda-

dera, entonces CHIR tiende a ser mayor que CME y en consecuen-

• cia el cociente ctUR/CllE tiende a ser mayor que uno, Por lo 

tanto valores de C¡lTP/GNE cercanos a uno soportan Ho y valores 

mucho más ¡¡randes que uno soportan li j , Es interesante señalar 

que CHE es un estimador de la varianza 0 2 , la cual existe debido 

a los factores aleatorios no controlables por el investigador, 

Queda por deciclir cuán "grande" debe ser CMTR/CHE para poder 

concluir, con cierto grado de confianza, que las diferencias 

observadaa entre medias de tratamientos son debidas a diferen-

cias reales entre los tratamientos y no al azar. Para ello es 

necesario escoGer el nivel de confianza l-u y utilizar el hecho 

de que bajo Ho el cociente CMTR/eNE sigue una distribuci6n lla

mada como la distribución F con t-l y (r-l)t grados de libertad, 

Resumiendo, la hip6tesis Ho es rechazada al nivel de significan-

41> cia a si y sólo si 

a-percentil superior de la 
distribuci6n Ft-l,(r-l)t. 

Todo el procedimiento anterior puede condensarse en la llamada 

tab la de ANOVA: 
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Fuente de Var iLlC i(Jt1 B~te L S .C. c.m. F observo 

Tratamiento t - 1 1rYi' 2_...!:.-y .. 2 CHTR CHTH 
r rt ~ 

:~:: J :>::' _.t:~lL SCT-SCTR CNE 

Total (corrcgido tr 1 I.~ .2 1 2 por - J,YiJ -rtY'. 
la media global) 

En la tabla anterior las fórmulas para las sumas 

de cuadrados son apror Jdos para el c5lculo por calculadora. 

Yi . denota ¿y .. e Y .. denota H Yij' 
j lj ij 

2.4.2, Ejemplo Numérico: 

Se desea comparar el rendinúento de t=5 variedades 

de fríj 01. Por experiencias anteriores se conoce que el terreno 

disponible es homogéneo. Además siguiendo las recomendaciones 

sobre tamaiio de parcela se disponen de 30 parcelas. Entonces, 

podemos utlizar r ; 6 repeticiones para cada variedad (cabe se

ñ~lar que el número de repeticiones a utilizar es generalmente 

determinado por la precisión deseada y no por el área disponi-

ble). El siguiente paso es asignar las variedades a las parce-

las completamente al azar. Supongamos que los siguientes fue-

ron los rendimientos observados en gramos por m'. 

riedad 
-""~--_ ... Y1 · Y1· 

1 88 129 117 312 220 99 965 161 

2 235 263 216 156 24/, 233 1347 224 

3 1+ 1 Z 22S 218 463 156 226 1700 283 

l,. 
I 
¡ 28/1 q (;4 11, /, f .. I}5 t¡j6' . 2201 

- . 
388 . 36'7 

5 1674 332 595 498 571 366 3036 506 
. V .. ~-308.3 
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Al~lmos de los cálculos para obtener la tabla del ANOVA son: 

SCTR = (965 2 + 1347 2 + 1700 2 + 2201" + 3036 2 )/6-9249 2 /30-431421 

SC]' 88 2 + 129" + ... + 571" + 366 2 
- 9249 2 /30 - 716036 

La li1bla del ANOVA e ,· . 
'" . 

r.v. g.l. S.C. c.m. l' Obsrv. l' 4,25(.01) 

eari.edades 4 L¡J 1f.21 107855.3 9.474 13.91 

25 , 
.¡ 615 1138[1. 6 ErnJl.· 

, 

, -_ .. 
lo ta L 29 71603(· 

Pues to que F obs ~ F4 ,25(.Ol), a a - .01, no podemos rechazar la 

hip6tesis nula de que todas las variedades rinden igual. Si hu

biéramos decidido usar el = .05, el valor crítico hubiese s.ido 

FL¡,25('OS) = 5.77 que sí es menor que Fobs Y por lo tanto hubié

ramos concluido que a a = .0S,se rechazaba la hip6tesis nula. El 

nivel de significancia a usar es en 61tima instancia decisi6n del 

investigador. Los niveles .01 y .05 son s6lo guías que dan, res

pectivamente, 1 y 5 oportunidades en 100 de rechazar la hip6tesis 

nula cuando en re&lidad élla es verdadera. 
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DISEflOS !lAS UTILIZADOS EN I~XrERlllliNTAClON CON FRIJOL (Con t.) 

leLo:; 01 Azar: 

Se utiliza cuando el material experimental no es homo-

géneo y es posible estratificarlo en sub grupos mas o 

menos homogéilCOG. Por ej emplo, s i e 1 terreno presenta 

una r,radientr conocida en una sola direcci6n, es po

sible dividirlo en "bloques" tan homogéneos como sea 

posible. La gradiente en cuesti6n puede ser una gra

diente de fertilidad, de acidez o declive del terreno 

en una dirección definida. 

Cada bloque debe contener ~_odos los tratamientos. El 

ndmero de tratamientos debe ser relativamente pequefio 

(menor de 12 según Kempthorne; cuando el número de tra-

tamientos es mayor se aconseja usar disefios en Látice). 

Los tratamientos pueden corresponder a distintos nive-

les de un factor o a combinaciones de niveles de va-

rios factores. 

La asignación de los tratamientos a las unidades expe

rimentales no es completamente al azar sino que se 

asignan al azar a las unidades experimentales de un 

mismo bloque. Se debe hacer una a1eatorizaci6n dife-

rente para cada bloque. 

I'erp!i te c"'11qui er Il(Ull'1rO de l'ep lic,lciones . 

I:"tra que '~D le tl "[10 ,Wi1 Ill(¡.s eficiL.nt,e q,Uí:, el düeño 
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cot'lp tctan:cntc al n zar. sc requiere que la variaci6n 

que las pn:ebas de' s i[;ní f icancia· sean válidéls es nece-

sario que no exista interacción tratamiento x bloque. 

¡¡odelo ¡ía temático: 

i = 1.2 ..... t 
j = 1.2 ..... b 

experi~ental en la celda (i,j) 

bloque j 

l efecto del tratamiento i 

media global 

respuesta observada en la celda (i,j) 

Supuestos: 

Y .. =( 
t b r r YiJ')!ebt), 
1 j 1 

t 
(IY .. )!t, 
i=l l.J 

entonces Y .. es un es timador de p 

Yi· es un estimador de 11 + Ti 

Y' j es un estimador de u + B. 
J 

La sum;1 toLal de c:J.ldrndos corregida por la media 

puede descomponerse de la siguiente manera: 
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\ "\' ,"t i 1', ' 
1,1, '. , 

l· 

", '_ :p,:r:tiVJnlc.llte. 

. 
e,) timztdol' de! 0' 

-

.. 
'\ o" ' J"' _" y. .. )' 
i ~., I 

7 ~ \ 2. 
¡ } ';l,(y, '-\'i -y ·'Y )' 1,1,· LJ . 'j' .. 

! ~_1 ,'1 t,!nr;,-rr- \'" 
. - ~ J 

";CE "r'n 1:1:.1, t-l, b-L y (h-D(t-l.), 

CtlSO del discfío completamente al azar, 

Sin clllb;.¡r¡>o, el o~ del modelo de B,C,A. no 

('~; el mismo qu P el d,>.l d12é,üo cc,npletnl[lC'nte al U7:ur, De he.cho, 

(> 1 bl')(juc- -, (1'~ ",[. "ll' ve', 'J'7 '( <' o Z 
- ' '"" L el: "blo¡jLle~, 1 t ¡- 1 comp <' 'lmf>n, e a élZal: 

;' ":0 es juC;t:1IW'I1I,' el ohjetivo del hIo'I"CO; aumentar la precisi6n 

d" Ll~ cO'f,[l2l¡'¿¡ciúllcS cXITayentlo dc la ',.lriaÍlilidad del diseño 

;"'mplctamcnLr. :.11 :1 ¿(¡O' , QCjuella \·ariabilidad debida a diferencias 

entre bloques, 

Para el disefto de. BeA es posible probar independien-

II o : " = O i .- 1, • J t, Vs. 1 
(I) 

H 1 : 'i t O para al t:lcnos un i, Y 

ti o : ~j .- O j 1, tb, Vs. 
(Il) 

n, : Rj 
I O ,. par¿l ¡J ! r:', . 1 " " ; \.l:l J 
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pares de hipótesis anteriores son: 

(i) Rechazar la hip6tesis Ti ~O, i = 1, ... ,t, al nivel 

Cl-lTR 
CflE" > Ft-l, (b-l) (t-l) (0.) 

(ii) Rechazar la hipótesis i3j=O, j = 1, ... ,b, al nivel 

de significancia a,sss C¿;l~ > Fb-l,(b-l)(t-l)(tl) 

La Tabll1 Jel ANOVA es: 

fuente de Variaci6n s. c. c .m. Fobservados 

Trnta:nientos t - 1 l 'y 2 1 Y 2 b~ i· -Et .. CHTR 
l 

OITR/CHE 

l,y .2 1 Y 2 CMBL t? . J -Et .. 
J 

Bloques b - 1 CMBL/CHE 

Error (t-l)(b-l) SCT-SCTR-SCUL CME 

Total (corregido tb - 1 
por la media global) 

HYi i Z-bltY .. 2 

3.1.2. Ejemplo Numérico: 

Supongamos que se desea comparar el rendimiento de 

t = 5 variedades de frijol pero el terreno no es homogéneo. 

Además, supongamos que es posible agrupar las 30 parcelas dispo

nibles en b = 6 bloques de 5 parcelas cada m10, de tal manera 

que parcelas de un mismo bloque son mas o menos igualmente fér

tiles. El siguiente paso es asignar las variedades al azar a 

las parcelas de cada bloque. Debe usarse una aleatorizaci6n di

ferente para cada bloque. Supongamos que los rendimientos en 

í~l~aPlOS Jl0~: m' fUPl.'on: 
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'!ariedad 1 II III IV V VI Yi· Yi · 

1 88 129 117 312 220 99 965 161 

2 235 263 2.16 156 2/¡4 233 1347 224 

3 412 225 218 463 156 236 1700 283 

4 284 {j84 164 445 388 1,36 2201 367 

5 674 332 595 498 571 366 3036 506 
. 

Y • 
'J 

1693 1433 1310 1874 1579 1360 y •. ~249 Y ;308.3 

Y'j 338.6 286.6 262.0 374.8 315.8 272.( 

SCT!\. ~ (965 2 +1347 2 + 1700 2+ 2201 2+3036 2)/6-9249 2 /30=431421.8 

SCBL = (16932+14332+13102+18742+15792+13602)/5-92492/30=46644.3 

SGT = 88 2 +129 2+ ... +5712+366 2-9249 2 /30= 716036.3 

SCE = 716036.3-431421.8-46644.3 = 237970.2 

La Tabla del ANOVA es: 

F. V. ~ S.C. e.m. Fobse.rvados --
Variedades 4 431421. 8 107855.5 9.065 

Bloques 5 46644.3 9328.9 0.784 

Error 20 237970.2 . 11898.5 

Total 29 716036.2 

Si a = .01, la hipótesis nula de (1) es aceptada puesto que 

9.065 ~ 14.02 = F4,20(.01): similarmente la hipótesis nula de 

(H) es aceptada puesto que 

0.784 ~ 9.55 = FS.20(.Ol)' 

J;,. claro entonces que en este caso el bloqueo no fue efectivo. 



3.2. Discfto en Parcelas Divididas y Subdivididas: 

Se utilizan cuando la maturaleza de los niveles de un 

factor o prob.1.cm;¡,s de m;¡,nejo del experimento requieren 

el uso de unidades grandes, mientras que los niveles de 

otros factores si pueden asignarse a unidades más peque

ñas. Por ejemplo, en experimentos en donde el factor 

"riego" es uno de los que se desea medir es aconsejable 

separar las parcelas que reciben un determinado nivel 

de riego. Casos similares son los experimentos de fer

tilizantes e insecticidas. 

El diseño en parcelas divididas se usa cuando se desea 

estudiar dos factores uno de los cuales requiere unida

des grandes y el otro puede asignarse a unidades más 

pequeñas. Los niveles del primer factor se asignan al 

azar a las parcelas grandes, Los niveles del segundo 

factor se asignan al azar a las sub-parcelas de cada par

cela grande. Cada parcela grande contiene tantas sub

parcelas como niveles del segundo factor existan. Las 

comparaciones entre los niveles del primer factor son 

menos precisas que aquellas entre los niveles del segun

do factor y aquellas entre interacciones del primer y 

segundo factor. Para poder hacer estas comparaciones 

es necesario utilizar por 10 menos dos replicaciones. 

El t1isefto eh parcelas sub-dividi.das se usa. cuando se de-
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sea estudiar tres factores uno de los cuales requiere 

unidades grandes y los otros dos pueden asignarse a uni

dades más pequeñas. Los niveles del primer factor se 

asignan al azar a las parcelas grandes. Los niveles del 

segundo factor se asignan al azar a las sub-parcelas de 

cada parcela grWlde y los del tercer factor se asignan 

al azar a las s o-sub-parcelas de cada sub-parcela. Cada 

parcela grande contiene tantas sub-parcelas como niveles 

del segundo factor existan; similarmente, cada sub-par

cela contiene tantas sub-sub-parcelas como niveles del 

tercer factor existan. Las comparaciones entre los ni

veles del primer factor son las menos precisas, las com

paraciones entre los niveles del segundo factor y de las 

interacciones del primer y segundo factor son de preci

sión intermedia, finalmente, las comparaciones entre los 

niveles del tercer factor y de las interacciones que lo 

contienen son las más precisas. Como en el caso de par

celas divididas para poder hacer comparaciones válidas 

se requiere al menos dos rep1icaciones-. 

3.2.l. EjemElo Numérico: Parcelas sub-sub-divididas: 

desea analizar el efecto del empoasca sobre el rendimiento 

cuatro variedades de frijol, con y sin la aplicación de in-

secticida, con y sin riego, Es decir, 

Factor A: "Riego" a dos niveles: Con riego (al) 

Sin,.i~ego (a·o) 
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Factor Il: "Insecticida" a dos niveles: Con insecticida (b¡) 

Sin insecticida (b.) 

Factor C: "Vm:ieJad" a cuatro niveles: Variedad 1 

Variedad 2 

Variedad 3 

Variedad 4. 

Con el objeto de mantener separadas las parcelas que reciben 

riego de las que no lo reciben, se di vidi6 e 1 terreno en dos par

celas grandes y se les asignó al azar los dos niveles del fac

tor "riego". Cada parcela grande se dividió en dos sub-parcelas 

a las que se asign6 al azar las niveles del factor "insecticida". 

finalmente, cada sub-parcela se dividi6 en cuatro sub-sub-parce

l~s a las que se asignó al azar las cuatro variedades. Se uti

lizar6n dos replicaciones en el experimento. 

La disposici6n de los factores sobre el terreno quedó como mues-

tra la gráfica siguiente: 

REPLICAClON 1 

41> Parcela Grande 1 
(con riego) 

Con Insecticida 
! 

V2 (8) 

V4 (5) 

V¡ (6) 

V 3 (7) 

Sin Insecticida 

V¡ (4) 

V? (6) 

--V, (6) 

V4 (3) 

Parcela Grande 2 
(Sin riego) 

Con Insecticida Sin Insecticida 

V2 (5) Vg (6) 

V" < n-- VI (J) 

r-.,. 
\" (S) V 2 (5) 

'-"'--,< < -~-- , - < 
V; (3), v. (n 

< 



Parcela Grande 1 
41> (Sin riego) 

-
-<)-

REI'LICACION 1I 

Parcela Grande 2 
(Gon riego) 

Sin Insecticida .. Con Insecticida Con Insecticida Sin Insectidida 
"""""-- I 

V2 (6) V¡ (6) Va (7) VI 

V¡ (4) V2 (4) v¡ (6) Va 

v¡ ()) VI (5) V. (4) v2 

V, (4) V, (4) V2 (7) V, 

Los números en paréntesis son los rendimientos en Kgs. 

P'ara el cálculo de las sumas de cuadrados del ANOVA se requieren 

las siguientes tab las: 

AxB: b G b J 

aG 35 35 

al 40 50 

75 85 

AxC VI V2 

ao 15 20 

al 20 25 

..1) 4) 

7 

9 

16 

VI 

22 

28 

.JU 

o 

O 

O = Y ... 

V, 

13 

17 

JU 

70 

90 

!tJU 

(4) 

( 8) 

(4) 

(5) 
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BxC: I VI Vz V¡ V. 

15 21 25 14 75 

20 I 2LJ 25 16 85 

35 45 50 30 160' 

e AxBxC: al 

VI V2 J¡ V. VI V2 V3 V4 

b a 7 i 11 

+ 

11 6 I 35 b o 8 10 14 8 I 40 

bl 1
8 I 9 11 7 

i 
35 

. 
9 I b l i 12 15 14 50 

15 20 22 ...,. 13 I 70 20 25 . 28 Di 90 

Ax Rep: 1 II 

a o 32 I 38 70 

al 45 I l¡S 90 

77 83 160 

Bx.'Rep: I 1 II 
! 

b a 35 40 75 

b 1 42 43 85 

e 77 83 160 

AxBxRep: 1 II 

, b o b 1 bo b I 

16 16 32 a o 19 19 38 

al 19 26 45 al 21 24 45 

35 42 77 llO 43 I 83 
,~~. 

~ . . ,. 

• 



El término de correcci6n es: 

TC ~ Y ... : 
# total ,10 pRrcelas 

41> se Rep ~ (77 z+83 2 )/16-TC 

SCA = (70 2+90 Z)/16 'C 

SCB = (75 2+85 2 )f16-TC 

-11-

= 1.125 

'" 1Z.500 

3.125 

SCAB = (352+352+402+50~/8-SCA-SCB-TC= 3.125 

SCC = (35 2+45 2+50 2+30 2 )/8-TC = 31.25 

• < 

SCAC = (152+202+Z2'+132+20Z+252+ZS2+172)/4-SCA-SCC-TC e 0.250 

SCBC = (152+212+Z52+142+202+Z42+Z52+ 16 2 )/4-SCB-SCC-TC ~ 1.625 

SCABC = (7 2+11 2+ ... +14 2+9 2 )/2-SCA-SCB-SCC-SCAB-SCAC-SCBC-TC=4.125 

SC(AxRep) = (32 2+38 2+45 2+45 2 )/S-SCA-SCRep-TC = 1.125 = Error (a) 

SC(BxRep) = (35 2+40 2+422+43 2)/S-SCB-SCRep-TC = 0.5 

SC(AxBxRep)= (16 2+16 2+ 192+262+192+192+212+Z4Z)/4-SCA-SCB-SCRep

SCAB-SC(AxRep)-SC(BxRep)-TC = 0.5 

Error (b)- SC(BxRep)=SC(AxBxRep) = 1.000 

• 



e 
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Fu"n te de Variación g. de lo s. e. c.m. F 

TZ"T lit'ilci6n r-l ~1 1.125 1.125 1.00 

Riego ~ A a- l 12 .500 12.500 11.11 

EtTor (a) (r-1) (a-1) =1 1.125 1.125 

Inl;ccticida = B b-1=1 3.125 3.125 6.25 

"yH ,a-1) (b-l)=l 3.125 3.125 6.25 

Error (b) a(b-l) (r-l)=2 1.000 0.500 

Variedad ~ C e-l =3 31.250 10.417 11.63 

AxC (a-l) (e-1) 3 0.250 0.083 0.09 

BxC (b-1) (e-1) ~3 1.625 0.542 0.61 

AxBxC (a-l)(b-1)(e-l)=3 4.125 1.375 1. 54 
/ 

Error (e) ab(c-1)=12 10. 750.l. 0.896 

Total abcr - 1 = 31 70.000 

Los efecto de rep1icaci6n y riego se prueban con el Error 

17 

(a) : 

CNRep 
CMError(a) = 

CNA 
7<Cti:ii'!E"""r-r-o-r-(:-a-) = 

1.00 :f 161 = 

11.11 P 161 = 

Fl 1(0.5) 
• 

Fl 1(0.5) • 

se acepta la hip6-
tesis de iguales 
efectos de todas 
las replicaciones 

se acepta la hipó
tesis de iguales 
efectos con y sin 
riego. 

Los efectos de insecticida y de la interacci6n insecticida 
x riego se prueban con el Errar(b): 

El error (e) es obtellid9 por diferencia. 
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. J .. 

,."Clm-lB~_-:-:-:- = 6. 25 t 18. 51 = 
CMError eb) 

Se acepta la hipó
tesis de iguales 
efectos con y sin 
insecticida 

• < 

• 

CI1AB 
;;;'¡Clc;¡.IE~-- = 6.25 } 18.51 = 

. rror(b) 
F12(.05) , Se acepta la hipó

tesis de que no hay 
interacci'on AxB. 

Los efectos de variedad y las interacciones que lo contie

nen se prueban Jn el Error(c): 

CHError(c) = 11.63 > 8.71. = F3,12(.05) Se rechaza la hipó
tesis de iguales 
efectos varietales. 

Finalmente, los bajos valores de F para AxC, BxC y AxBxC condu

cen a aceptar las hip6tesis de que no hay tales interacciones. 

3.2.2. Análisis de Varianza para un Diseño en Parcelas 

Divididas: 

Fuente de Variación 

Replicaci6n (Rep) 

Parcela Principal (A) 

41> Error (a)=RepxA 

Sub-parcela (B) 

g.l. 

r-l 

a-l 

(r-l) (a-1) 

b-l 

AxB (a-l) (b-l) 

Error (b)=RepxB+RepxAxB a(r-l)(b-l) 

Total (corregido por abr - 1. 
la media global) 

donde: 

S.C. 

(R¡l+ .• • +~ 2)/ (ab)-TC 

(Aa 2+ ... +Aa : 1)/ (rb)-TC 

(AoR¡ z+AoR~+ ... +Aa_lRr2)/b-
SCRep-SeA-TC 

(B Q z+ ... +Bb_1 2
) I (rb) -TC 

(AoBo~+i\oBl 2+ ... +Aa_lBb-1 2)/r
SeA-SeB-TC 

Por diferencia 

. '~-""-~-'. ~ ~ . 

Rk = total para la replicación k, k=l,2, ... ,r. 
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Ai -- total para el nivel i-ésimo del factor A, i = O,l, ... ,a-l. 

Bj = total para el nivel j-!simo del factor B, j = O,l, ... ,b-l. 

AiBj= total para la combinación (aLbj) , i = O,l, ... ,a-l; j =0, 1, ... , b-l 

AiRk= total para la combinaci6n (ai,rk), i = O,l, ... ,a-l; k = 1,2, ... ,r. 

Te = y~ .. /Cabr) = término de correcci6n 

(i) La hip6tesis ~~ que las medias de todos los niveles del 

factor A son iguales se rechaza 8SS CHA/CMError(a) > 

F a-l, (r-l) (a-l) (a). 

(ii) La hipótesis de que las medias de todos los niveles del 

factor B son iguales se rechaza sss CMB/CMError(b) > 

Fb-l,a(r-l) (b-l)(a). 

(iii) La hipótesis de que las medias de todos las celdas 

(ai,bj) son iguales se rechaza sss CMAB/CMError(b) > 

F (a-l) (b-l) ,a (r-l) (b-l) (a) • 

3.2.3. Ejemplo Numérico: Parcelas Divididas 

Un experimento realizado en la Universidad de 

Wiscol1sin compar6 los rendimientos de cuatro lotes de avena 

(a=4) para tres tratamientos químicos de semilla y un control 

(b=4). Los lotes de semilla fueron asignados al azar a las par

celas grandes dentro de cada replicaci6n. 

Los tratamientos de semilla fueron asignados al azar a las 

sub-parcelas dentro de cada parcela grande, Los rendimientos 

en bushels por acre son dados en la tabla.si,guient.e: 
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Lote de Semilla Replicación Tratamiento (B) 
(A) 1', 

Conerol Ceresan M Panogen Agrox Totales 
(aQ) Ca 1) (az) Ca 3) 

• , 
.. ~/ 

Vic1and (1) 1 42.9 53.8 49.5 44.4 190.6 
2 4l.6 58.5 53.8 41.8 195.7 
3 28.9 43.9 40.7 28.3 141. 8 
4 30.8 46.3 39.L.. 34.7 151.2 

Totales 144.2 202.5 183.4 149.2 679.3 

Vic1and (2) 1 53.3 57.6 59.8 64.1 234.8 
2 69.6 69.6 65.8 57.4 262.4 
3 45.4 42.4 41.4 44.1 173.3 
4 35.1 51.9 454 51.6 184.0 

Totales 203.4 221.5 212.4 217.2 854.5 

Clinton 1 62.3 63.4 64.5 63.6 253.8 
2 58.5 50.4 46.1 56.1 211.1 , 
3 44.6 45.0 62.6 52.7 204.9 , 

i 4 50.3 46.7 50.3 51.8 199.1 I i 
Totales 215.7 205.5 223.5 224.2 868.9 .' f 

, ' 

Brant:h' 1 75.4 70.3 68.8 71.6 286.1 
2 65.6 I 

67.3 65.3 69.4 267.6 
: 3 54.0 ! 57.6 45.6 56.6 213.8 

4 52.7 58.5 51.0 47.4 209.6 

Totales 247.7 253.7 230.7 245.0 I 977 .1 

Totales de Tratamientos 811.Q] 883.2 850.0 1835 .6 13,379.8 

.... 'f· .. 



--

Replicaci6n Totales 

1 965.3 

2 936.8 

3 733.8 

4 743.9 

• 
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CONFERENCIA No. l. 

DISENOS ~~S UTILIZADOS EN EXPERIMENTACION CON FRIJOL (Cont.) 

4.1. Diseños en Látices: 

Pertenecen a los diseños en bloques incompletos en los 

que cada bloque s6lo contiene algunos de los tratamientos; de 

este modo, el efecto de heterogeneidad de las unidades experi

mentales se reduce en '1!1 grado mayor que con bloques completos 

al azar. Se agrupan en: 

l. Látices balanceados.- El número de tratamientos debe ser un 

cuadrado exacto, digamos k 2
; el número de unidades por bloque 

es k y el número de repeticiones es (k+l). Se caracterizan por

que todos los pares de tratamiento se comparan (aprOXimadamente) 

con la misma precisi6n por grandes que sean las diferencias en-

tre bloques. 

2. Látices parcialmente balanceados.- Son idénticos a los lá

tices balanceados excepto que tienen menos repeticiones. El di

seño con 2 repeticiones se llama látice simple y aquel con 3 re

peticiones se llama látice triple. Cuando la variaci6n entre 

bloques es grande, algunos pares de tratamientos se comparan más 

precisamente que otros. 

El análisis estadístico del diseño en látices se basa en 

el método de máxima verosimilitud que es equivalente a la mini

mi~aci6n de una suma de cuadrados ponderada. Además, no s6lo 

se usa la informaci6n intrabloques sino que se recupera informa

ción interbloqueo 



• 
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4.2. Eficiencia relativa de látices respecto a bloques comple-

tos al az.r.- Una característica de los látices es que 

pueden ser analizados como bloques completos al azar consideran

do las repeticiones como los bloques completos. Esta caracte

rística permite determinar la eficiencia relativa del diseño en 

látice con respecto a de bloques completos al azar, definida 

como el cociente del cuadrado medio del error en BeA entre el 

cuadrado medio del error en látice. Por ejemplo, si la eficien

cia relativa es 125%, esto significa que 4 repeticiones de un 

diseño en látice proporcionan tanta precisi6n como 5 repeticio

nes en BCA. Si la eficiencia es inferior a 105% se recomienda 

usar el análisis en BCA. 

4.3. Arreglo del material experimental.- Los siguientes crite

rios son de utilidad: 

l. Las unidades experimentales dentro del mismo bloque deben 

ser homogéneas. Para ello hacer los bloques incompletos tan 

cuadrados como sea posible . 

2. Los bloques incompletos dentro de una misma repetici6n deben 

ser tan similares entre sI como lo permite el material disponi-

ble. 

3. Si se hace el análisis del experimento como látice, es más 

importante tener los bloques incompletos homogéneos que tienen 

homogéneas las r~peticiones. 

4. Si es muy probable que haya muchas observaciones faltantes, 

. , 
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puede ser necesario recurrir al análisis en BCA. En tal caso, 

es deseable tener repeticiones homogéneas. 

4.4. Aleatorizaci6n.- La aleatorizaci6n consiste de tres pasos: 

41> l. Aleatorícense los bloques, separada e independientemente, 

dentro de cada repetic ón. 

• 

2. Aleatorlcense los tratamientos, separada e independiente

mente, dentro de cada bloque. 

3. Designarse al azar los tratamientos a los números de trata

miento. 

4.5. Tabla del ANOVA para látice balanceado kxk: 

Fuente de Variaci6n g.1. , S.C. ~ 

Repeticiones k 

Tr.atamientos k 2 _l 

Bloques dentro de Rep. 
k 2 _l ajustados por tratamiento 

Error intrablogue (k-l) (k 2 -1) 

Total k 3+ k 2 - 1 

: 
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4.6. Tabla del ANOVA para látice parcialmente balanceado: 

Fuente de Variación . IhL. S.C. c.m. 

r-l 
Repeticiones 

Tratamientos (sin ajustes) k 2 _1 

e Bloques ajustados por 
tr a tamien to r (k-l) 

Error intrablogue ~k-l~ (rk-k-l) 

Total rk 2 - 1 
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CONFEREUCIA No. 5 

REGRES ION Y CORRELAC ION 

5.0. Introducción: 

Son técnicas estadísticas que permiten analizar la rela

ción exis ten te en tre k variables continuas "independientes" • 

Xl'" .,Xk y una depen,l' ~nte Y, a partir de n conjuntos de datos 

c::,':; la forma (X 1 •••• ,Xk; Y), correspondien tes a una misma unidad 

experimental. Se exige que las X's sean estadisticamente inde

pendientes, pero pueden ser estructuralmente dependientes en el 

sentido de que la función de respuesta para un factor depende de 

los niveles de los otros factores. 

5.1. Regresi6n Lineal Simple: 

, 

Es el caso más simple de regresi6n en el cual la relación 

funcional entre X e Y se asume que es lineal de acuerdo al modelo: 

Yi ; Bo+B¡Xi + e. ei ~ NID(O.o2) . 

El objetivo es estimar los parámetros 80 y el a partir de n pares 

(Xi. Yi ) observados. 

y 

.. y; Bo+B¡X 

;' Icoe f i cien te de re
gresi6n de Y en X. 

,_o - Y-intercepto. 

------------ --~------------------- X 
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El criterio usado para determinar estimadores de So Y SI es mi

nimizar la suma de los cuadrados de las desviaciones observadas 

con respecto a la linea de regresión ajustada a los datos. Este 
\ 

método de ajuste es llamado de mfnimos cuadrados. 

y 

b o= Y-b 1 X 

b l = I(Xi-X) (Yj-Y) 
¿(Xi- X)2 

ANOVA: 

Fuente de Variación 

Reducción debida a la 
Regresi'on (Regresión) 

Alrededor de la linea 
aj us tada (error) 

Total corregido 

-------

~ 
1 

n-2 

n-l 

i 
x 

= cr 2 [nI (x: -X) 2 J 

] . 

S.C. 

b l f IXiYi - (¿Xj) (¿Yj) 1 
n , 

Por difel'encia 

C.H. 

CHR 

CHE 

, 

... 
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CHE es un estimador de 0
2

• 

La prueba de la hipótesis nula Ha: 131 = O Vs. 

HI : 13 1 # O al nivel a 

se hace con la siguiente regla de decisión 

Rechazar 110 sss Cl!R 
Ctlli 

donde Fl n-z(a) es el , percentil superior de la distribución 

de f con 1 y (n-2) grados de libertad. 

Coeficiente de Determinación R' 

proporción de la variación total explicada por la regre
sión lineal de Y en X. 

Valores de R2 cercanos a O indican un ajuste pobre¡ valores cer

canos a 1 indican un buen ajuste. 

Coeficiente de Correlación Lineal entre X e Y: 

En general, 

Valores de Irxyl cercanos a cero indican una pobre correlaci6n 

lineal entre X e Y mientras que valores de Irxyl cercanos a uno 

indican una alta correlación lineal entre X e Y. 

r xy mide el grado de asociación lineal entre X e Y¡ mientras b¡ 

(ambas consideradas como aleatorias) mide-el cambio_ enYque. 
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puede predecirse cuando X es aumentado en una unidad. 

5.2. Regresión Lineal Multiple: 

Si se tiene más de una variable independiente, el modelo 

es: 

La ecuación estimada es 

donde b o , b¡, ... ,bk son estimados por el método de minimos cua

drados y pueden obtenerse del computador usando cualquiera de los 

muchas programas de regresión múltiple existentes. Asi mismo, 

la Tabla ANOVA resumen se ob~iene del computador y tiene la for-

ma siguiente: 

Fuente de Variaci6n ~ s.e. e.M. 
R k seR CHR 

E n-k-l SCE CHE -- --_.~.~--

T n - 1 SCT 

4E> Como en el caso de regresión simple CME es un estimador de 0 2 y 

y. k Vs. 

H¡: Sk f O para alguna k. 

se prueba con la rcgla de decisi6n: 

Rechazar sss CHR > F (a.) CME k,n-l-k 

donde Fk,n-l-k(a) es el a-percentil supetior de la distribución 

de F con k y (n-l-k) grados de libertad. 
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El Coeficiente de determinación R2 = SC R,lSCT tiene la misma inter-

pretaci6n que para el caso k = 1, pero r no tiene interpretación. 

5.3. Usos de Regresi6n: 

1. Predecir Y para valores dados de-las X's. 

2. Examinar los efectos de las X's sobre Y. (modelos de 

causalídad s entre las X' s e Y hay una relaci6n de 

causa a efecto). 

3. Determinar la forma de la curva de regresi6n (Regre-

si6n Polinomial y Regresión no-lineal). 

4. Ajustar Y por efectos no controlados cuantificados por 

las X's (ANCOVA). 

5.4. Superficies de Respuesta: 

Una superficie de respuesta es la funci6n que expresa la 

respuesta n en términos de los niveles de variables que "explican" 

Q .• predicen n: 

n = 0 (x l1 ... ,xk) 

Los X's son estadísticamente independiente~. pero en gene

ral son estructuralmente dependientes en el sentido de que la 

funci6n de respuesta para un factor depende de los niveles de los 

otros factores. 

Generalmente 0 es desconocida y se le debe aproximar den

tro de la región experimental por un polinomio de las X's de 

bajo grado. Además de usar las superficies de respuesta para 

predecir 1.1, se le usa para encontrar la dep-enden d.'¡r: ést-ructural 
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que puede conducir a un mejor entendimiento del mecanismo bási

co que produce la respuesta o encontrar la combinaci6n de nive

les de las X's que optimiza 11' 

La forma más sencilla de ajustar una superficie de res-

41> puesta es ajustando un modelo de regresi6n lineal multiple: 

Yu = BG+S¡X¡u+··BkX2U+eu 

Si las X's están bajo nuestro control en el sentido de que po

damos variarlos a nuestra voluntad, los diseños más simples son 

los de primer orden, es decir, aquellos que ajustan un modelo 

lineal en las X's. Entre estos modelos los más usados son los 

factoriales 2k • donde cada una de las k variables es probada 

a 2 niveles. 

Diseños de Segundo Orden: Usan el modelo cuadrático: 

Yu = Bo+t Si Xiu+¿Biu2+ ¿ BijXiuXju 
i <j 

Se requiere que cada Xi deba tomar cuando menos tres diferentes 

niveles. Sin embargo, los factoriales 3k no son apropiados por 

su gran magnitud. Por ello se usan los llamados 

Diseños Compuestos Centrales: Se construyen adicionando al fac

torial 2k las siguientes (2k+l) combinaciones 

(0.0, ... ,0), (-a,O, ... ,O); (a,O, ... ,O); 

(O.-a, ...• 0); (O,a •...• 0); 

(0.0 ..... -a); (0.0 ..... a). 

El diseño central compuesto puede comenzar con un factorial ex-

, 
• 
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plorativo Zk al cual se le ajusta una superficie de respuesta 

lineal. Si la "falta de ajuste" del modelo lineal es evidente 

se agregan los.puntos antes mencionados, escogiendo Cl "apropia

damente" (haciendo que los fl's sean ortogonales; minimizando el 

sesgo si la verdadera superficie no es cuadrática; o exigiéndole 

que sea rotacional). 

~ 

~~ : ="·C··-.. - x 

)(---- ~~t~:---x 
r" /' !e( 

// __ : ¡"'-... -. i--

* 
Diseño Central Compuesto 

/' ~7 
.//'------,.0.. _ --x _. ,,'1 

)('" 
/ , 

*-
Diseño Compuesto No' central 

: , 

Ilustraci6n de los dos tipos de diseño cOll~uesto para tres factores . 

• = Puntos de un factorial inicial 2 1
• 

x = Puntos adicionales agregadós para-el· dise"ño compuesto. 
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Si el análisis preliminar con 2k puntos sugiere que el pun

to de máxima respuesta está más cercano a alguna,de las otras 

combinaciones de factores que al centro, es aconsejable usar un 

diseño compuesto no central. 

Uno de los criterios a satisfacer por parte de un buen di

seño es el de rotabili~,d que consiste en que el error estándar 

de la respuesta estimada debe ser el mismo para todos los puntos 

que están a una misma distancia del centro de la región. Los 

diseños rotacionales más usados son los llamados diseños rotacio-

nales centrales compuestos que consisten de 3 tipos de puntos: 

a) Puntos del factorial 2k 

b) (2k+l) puntos adicionales en estrella para formar el 

compuesto [a~2k/~ para factorial completo] 

c) nI puntos en el centro. nI se elige de modo que la 

precisión de estimación sea mas o menos constante dan-

tro de una "esfera" ,de radio l. 

Para el análisis estadístico de estos diseños y los métodos 

para determinar la combinaci6n óptima de los niveles de los fac

tores, ver Cochran, Capitulo 8-A. 
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Ejemplo de Regresi6n Lineal Simple: 

Datos observados de calda de lluvia (Xi) y Rendimiento de 

trigo (Yi) en una zona durante 10 años. 

e Xi (mm) Yi (Kgr ./Ha) 

230 2600 

210 2500 

280 2900 

270 2700 

230 2700 

280 3200 

270 3300 

220 2800 

260 3000 

250 3300 
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CONFERENCIA No. 6 

DISE~OS SISrE~~TICOS 

Diseños Sistemáticos: 

Los diseños experimentales pueden dividirse en dos grupos: 

aleatorios y sistemáticos. Los diseños que hasta ahora hemos 

tratado son aleatorios y se caracterizan porque la asignación de 

los tratamientos a la s unidades. experimentales se hace en una 

forma perfectament·c al azar. 

En contraposición con ellos se encuentran los diseños siste

máticos, en los cuales la asignación de tratamientos a las unida-

des experimentales se ef~ctúa en forma ordenada o sistemática. 

El objetivo de este tipo de diseños es permitirle al investigador 

observar una respuesta continua al tratamiento. Por ejemplo, si 

se desea estudiar la respuesta de una variedad de frijol al nitró-

geno, se puede diseñar un experimento que consista en administrar 

distintas dosis de N al suelo en forma creciente y medir el ren

dimiento de la (o las ) plantas que reciban el respectivo trata-

miento. :: . 
'. 

Antes del desarrollo del diseño experimental moderno, esto 

es, antes de que Fisher introdujera el principio de aleatorización 

en la asignación de tratamientos a las parcelas experimentales, 

un ordenamiento sistemático de los tratamientos en cada replica-' 

ci6n parecia muy natural. Uno de los tipos más comunes de arre-

glo sistemático es aquel en el cual¡el ordenamiento de los trata-

mientos es exactamente el, mismo en cualquiera de las replicacio

nes, como se aprecia en la g=áfica, 
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A B G D A B G D 

Muchos otros diseños sistemáticos han sido desarrollados; . . 
sin embargo, todos presentan relativamente las mismas desventa-

jas con r:ospecto a los diseños :üeatorios, y son: 

1. Las diferencias detectadas entre tratamientos pueden con~ 

tener un. error sistemático debido a la correlación entre 

parcelas adyacentes, 

2. No son eficientes cuando el área experimental es muy he

terogénea pues no permiten un ettLnatívo válido de la 

varianza. 

Las ventajas son: 

l. Simplicidad 

2. Permiten un ordenamiento de los tratamientos. Por eje~~ 

plo. las variedades pueden orde~arse según su madurez.: 
. 

los fertilizantes en orden de su eficacia, etc, 

3. La respues ta al tr.atamiento se puede apreciar en f;orma 

contínua. 

Como ejemplo de algunos diseños sistemáticos, mencionaremos 

los utilizados paraexperimentaci6n en yuca en el CIAT: 

l. Superficies de respuesta 

2. Diseño de abanico 

3. Diseño en surcos paralelos. 

Superficie de Respuesta: 

Cuando se desea estudiar el efecto de uno o más factores 
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~ Xl.X2.X3 •••• ~ que representan variables continuas. como tiem

po. cantidad de nitrógeno. temperatura. etc. es natural pensar 

en los rendimientos. o respuesta Y. como una funci6n de los nive~ 

les de estas variables. Esto es! 

, 'l i y = f(x¡.x 2 .x' .... xn) +E: _ 

donde E: representa el error experimental. 

La funci6n f se denomina "superficie de respuesta". 

Un conocimiento de f da un resumen completo de los resulta, 

dos del experimento y permite predecir las respuestas para deter~ 

minados valores de los factores xi' 

Ejemplo: "Efecto de N y K sobre el rendimiento de la planta 1e 

Yuca". Se desea medir el efecto de 16 niveles de ni-

tr6geno! 0,20,40,60.30, ... ,300 gr/planta y 16 niveles 

de potasio: 0,20,40.60 •... 300 gr/planta sobre el rendi

miento de una variedad de yuca (medida en peso fresco 

de raices). Las observaciones se hacen sobre plantas 

individuales. 

Se sembraron las plantas a una distancia de SOcm. y se 

aplicaron los niveles de N y K en la forma que múestra 

la gráfica. de tal manera que cada planta estuviera ex-

puesta a una determinada combinaci6n de NxK. Cada cua~ 

drante corresponde a una replicaci6n. El número de tra

tamientospor replicaci6n. que corresponde al número de 

plantas, es de 16x16 = 256. 



.- , 

DtSEflO SISTE~U\TlCO N x K EN YUCA EN t, REPLICACIONES 

II 1 
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• 
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• 
• 
• 

• 
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• • • • 
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• • • • 

Cada cuadrante representa una replicación completa del diseño 

con 256 plantas por replicación. Cada punto es una planta in-

di vidual y red be una de IR!! 256 combinadoncf' de. Ni trogeno por 

Potasio. 

.-
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La respuesta de la yuca al N y al K se puede expres'ar median

te la siguiente superficie de respuesta: 

I Yij '" ao+a¡Ni+a2Kj+a3NiKj+a4Ni+asRf T,E:i j I 
I brror experiIrental 
efecto cuadrático de K . 

efecto cuadrático de N 
efecto de la interacción NxK 

e[e:to lineal de k 
efecto lineal de N 

efecto medio 
Rendimiento de la pLmta con nivel i de N y nivel j de K. 

que mide el efecto tanto lineal corno cuadrático de N y de K y el , 

de la interacción NxK y corresponde a un modelo de regresi6n cua

drática. 

¡ I 
Dis eñes en Abanico y Surcos P ara1eJ.os-

Estos dos diseños se usan basicamente para medir el rendi-

miento de distintas variedades bajo un amplio rango de densidades 

- de población. El número de plantas por unidad de área varía sis-

temáticamente de una parcela a otra, pero el arreglo de las plan~ 

tas se mantiene constante. Cualquier rango de densidades puede 

ser probado. 

En las gráficas que aparecen a continuación se puede apre

ciar la disposición de las plantas en el campo bajo el diseño en 

Abanico y de Surcos Paralelos respectivamente, para una sola 

variedad. 

Bleasdale, J ,K.A. "Sistetmtic dcsigns for spacing experiments". Expe~ 
ri!TEntal Aericu1ture. Agosto 12 de 1966. 
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DISPOSICION UE LAS PLANTAS EN UN DISEnO DE ABAIIlCO PARA 

PROBAR 14 DENSIDADES 

DISPOSICION DE LAS PLANTAS EN UN DISENO DE SURCOS PARALELOS 

PARA PROBAR 10 DENSIDADES 
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En el diseño de abanico, las plantas se siembran en filas 

que in-adían de un punto central, de tal manera que la distancia 

entre plantas a 10 largo de un radio sea aproximadamente igual a 

la distancia entre los radios, en ese punto, Cada arco corres-
, 

ponde a un distinto nivel de densidad de población. Cuando se 

desea probar mAs di una variedad se repite este arreglo en otra 

sección circular, manteniendo entre dos variedades contiguas 

"plantas de borde" o un espaciamiento adecuado a lo largo de los 

radios laterales. 

Para medir la respuesta del rendimiento a las disbintas den

sidades de poblaci6n, se puede ajustar una función, 

q'j . f (Di) 

Rendimiento de la i-éslrna planta sembrada bajo densidad j 
Nivel j-ésirro de densidad. 

que puede ser, o no, lineal y encontrar cuál es la densidad que 

produce el máximo rendimiento.' 

En el diseño de Surcos Paralelos, cada fila corresponde a 

un distinto nivel de densidad de población. El número de plantas 

por fila se mantiene constante, pero la distancia entre filas 

varía de forma sistemática. 

La forma de an41isis es sitdlar n la utilizada en el caso 

del diseño dc abanico. 
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fONFERENCIA No. 7 

ESTUDIO DEL DISEflO EXPERIHENTAL SELECCIONADO PARA EL PROYECTO 
1 / 

VIVERO INTERNACIONAL DE RENDIMIENTO DE FRIJOL: LATICE (5x5)-

l. INTRODUCCIUN: 

El propósito de este trabajo es estudiar la eficiencia y 

41> precisión del diseño de Látice (5x5) bajo distinto número de 

repe ticionf's y difere" tes tamaños de parcela experimental (nú·· 

• 

"lero de surcos por p;ll:cela) en un ensayo de rendimiento de 25 

variedades de fríj(~l negro. Como medida de eficiencia, utili-

zaremos la Eficiencia Relativa (ER) del diseño en Látices con 

respecto al diseño en Bloques Completos al Azar (BeA) , cúnside

randa que el Látice es más eficiente, cuando su ER excede a 

105%. 

Como índice de precisión utilizaremos el Coeficiente de 

Variaci6n (CV) y la Diferencia Mínima Significativa (DMS) , sien

do esta última un Indice de la magnitud de las diferencias en

~re tratamientos que pueden ser detectadas .por el diseño, y el 

primero, una medida de la variabilidad no controlada. 

De esta manera, estarem0S en capacidad de predecir quéCV 

y qué magnitud de DMS puede esperarse al utilizar como diseño 

experimental un Látice .de (5x5) con un número dado en repeticio

nes y un cierto tamaño de parcela experimental. Se estudiará 

el Látice con 2,3,4,5 y 6 repeticiones y con parcelas de 1, 2, 

4 Y 6 surcós de 3m. de largo, siendo el Area de parcela respec

tivamente igual a 1.5, a.o, 6.0;' 9.0 raz. 

Este trabajo fué mot',vado por el Proyecto !'Vivero Interna-

l.1 
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donal de Rendimiento en Frijol" .(VIRl') que tiene a su cargo el ' 

Programa de Agronomia de Frijol del CIAT desde mediados de 1976, 

y cuyo objetivo es estudiar el comportamiento de 25 variedades 

en un amplio rango de ambientes. Para el primer año 'de reali

zaci6n del VIRl' se instalaron 90 ensayos en 30 paises y se es-

'41> pera un número igual o mayor de e~sayos por pais para el segun

do año (1977-1978), 1 disponerse de mayor cantidad de material 

a probar. El diseño experimental único utilizado en cada loca-

lidad ha sido el de Látices de (Sx5) con 4 repeticiones, con par

celas de 12m~ de área total y 6m2 de área útil. Esta dimensi6n 

para el área útil de parcela obedece a los resultados de un tra

bajo previamente realizado en la Unidad de Biometria del CIAT 

(5). El área que cubre cada ensayo es de 1.800m2 aproximada-

mente. 

Dado que estudios.realizados por la Unidad de Biometria 

del CIAT (4) muestran que el diseño en Látices es entre 2 y 84% 

más efjciente que el diseño en BeA según las condiciones de he-

terogeneidad del suelo) que las diferencias entre variedades 

que se desearia detectar como significativas en el VIRF oscilan 

entre 350 y 400 Kh/Ha; y tomando en cuenta que la mayor restric

ci6n con la que tropiezan los investigadores involucrados en el 

VIRF es la escasez de terreno, hemos considerado de suma impor

tancia realizar este estudio que permite encontrar una combina

ción de tamaño de parcela y número de repeticiones que se ajus-

te a las neccs i dade" futuras GC 1 Vivero. 
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Il. HATE:RIALES y HETODOS; 

2. l. Ha ter ia les L1!.étodos de campo: 

El ensayo se realizó en la granja experim~ntal del 

CIAT-Palmira (Colombia), con temperatura promedio de 2/1 °e. al

,e tura sobre el nivel del mar de lOOOm y precipitación promedio 

anual de 1000rnm. 

Se probaron 25 variedades de color negro y hábitos 

de crecimiento 11 y 111 (ver tabla 1). En ensayo fué sembrado 

bajo un diseño de Látice:(SxS) balanceado (con 6 repeticiones) 

que cubri6 un área total aproximada de 300em 2 • 

Se consider6 como unidad experimen'cal una parcela de 

12m2 de área total, constituida por 6 surcos de 4m. de largo 

(3 camas con 2 surcos por cama y 1m de distancia entre camas) 

(ver figura 1). 

La cosecha se realiz6 por surcos, denominados A, B, 

e, D, E Y F. dej ando bordes de O. Sm en las .• cabeceras. de tal 

manera que el área útil por parcela fué de 9m2. 

2.2. Metodología de Análisis: 

Se evalu6 el diseño de Látice (5x5) bajo las siguien-

tes combinaciones de tamaño de parcela y número de repeticiones: 

Talilafio de 

1 surco (Surco e) 
Area de parcela ~ 1.5m2 

2 surcos (Surcos e y D) 
Aren d~ parcela = 3m 2 . 

q .s'..n:cos (Surc.os_~B ,e l .D.y E) 
Area de parcela = 6m .-
6 surcos (Surcos A.B~e.D.E y F) 
Ar".;l de parce.la '" 9m 

, 



Número Clave 

1 P9 

2 P14 

3 P199 

4 P209 

5 P225 

6 P226 

7 P320 

8 P322 

9 P337 ! 

10 P349 

11 P422 
I 

12 P437 

13 P443 

14 P459 B 

15 P459 C 
, 

16 1'481 

• 17 P491 

18 P509 

19 P529 

20 P566 

21 P579 

22 P667 

23 P661:1 

2l, P615 

:2.5' 'f7oo 

~'ombre , 
. 

Pecho Amarillo 

PI 310.909 

PI 196.927 

PI 201. 333 

pT 207.130 

Pl 207.198 

::'1 310.686 

PI 310.724 

PI 310.797 

PI 311,930 

Compues to Negro 

Frijol Negro 

Frijol Negro e 
Jamapa 

Jamapa 

N 257 

·Pueb1a 41 .. 1 

San Pedro P. 72 

Trujillo 7 

Porrillo Sintético 

PI. 313.868 
, 

e - 166 -N 

e - J.G8 -N 

lCA - Pij ao 
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Area no 
Cosechada 

Ar~a bor¿c su?crior 
3><0. 5 - l. Sm' 

-----..... Area Util 
0>(3) = 9Cl' 

5m ... Area' borde inferior 
3xO.5 - 105m' 

FIGURA 1: ESgW::-!A DE LA PARCELA EXPERI:·:ENT,\L 
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y número de repeticiones 

-4-

(3 Grupos: 

(2 Grupos: 
(3 Grupos: 

(1 Grupo: 
(1 Grupo: 

-

!../ 
1 Y 11; 111 Y IV; 
V Y VI) 
1, 11 Y 111; IV, V Y VI) 
l, n, IlI, IV; IIl, IV, 
V, VI; 1, II, V, VI) 
1, Ir, III, IV Y V) 
l, 11, 111, IV, V Y VI) 

Los grupos de repeticiones fueron escogidos de tal 

• < , 

• manera que cada repetici6n apareciera el mismo número de veces. 

, 

• 

La única excepci6n er el caso de 5 repeticiones, donde no apa-

rece la VI. Como parcela de 1 surco, se eligi6 la parcela cons

tituida por el surco "C" (ver Fig. 1) por ser éste junto con el 

"D" los más representativoL de parcelas de 1 surco sujetos a com-

petencia uniforme. El mismo criterio se sigui6 en la elecci6n 

de parcelas de dos y cuatro surcos. 

En cada caso, se efectuaron análisis de varianza para 

rendimiento (en Kg/Ha), según la disposici6n de fuentes de Va

riación y grad9s de libertad correspondientes al diseño de Lá

tices (5x5), así: 

Fuenter de Variaci6n 

Repeticiones 
Bloque incompleto dentro de repetici6n (ajustado) 
Variedades (sin ajustar) 
Error intra-bloque 

Error correspondiente al BCA 

2./ 

.l. CM 

r-l CMR 
4r CMB 
24 CMV 
20r-24 CME 

24(r~1) CHEBCA 

1, 11, 111, IV. V Y VI corresponden al número de la repe
tición. 
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Se calculó el ev, la DMS y la ER del látice con res

pecto al BeA para cada combinación, 

donde, 

GV = S x 100 
X 

Dl1S = tfl ACNE 

V ' 

ERL,BCA = Cr·l¡'BCA 
CHE' 

siendo S = ~ y X = media general 

, siendo f = grados de libertad del error: 
(20r-24) 

, 

n = número de observaciones por trata
miento 

siendo GME' = cuadrado medio del error efec
tivo en Látices ~I , , 

111. RESULTADOS Y DISGUSION: 

La Tabla 2 muestra los valores de GV, DMS y ERL BeA para • 
las distintas combinaciones de número de repeticiones y tamaño 

, 

de parcela (número de surcos por parcela). Los datos en ella 

consignados corresponden a promedios entre los distintos grupos 

con igual número de repeticiones. Así, por ~jemplo, el CV que co

rresponde a 2 repeticiones con parcelas del surco (24,33%) fué 

obtenido como el promedio de los GV respectivamente hallados 

para parcelas de 1 surco en los 3 grupos de 2 repeticiones (1 y 

iI 
CHE' para Látices ba] anceados = CNE (l.+klJ) con k~lrN~Jc tra- ' 

Vtaml.entos 

CHIl - Cl-1E 
IJ= k2CNU 

CME' para Látices no balanceados = CHE (1 +.k lJ ') 
k+1 
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11; 111 Y IV; V Y VI). 

Las figuras 2 y 3 presentan la relaci6n entre el CV y la 

mIs respectivamente, con el número de surcos por parcela, para 

2,3,4,5 Y 6 repeticiones del Látice (5x5). Los datos utiliza-

dos para estas gráficas corresponden a los promedios presenta-

dos en la Tabla 2. 

Como se aprecia n la Figura 2, el CV decrece a medida que 

aumenta el tamaño de la parcela, para cualquier número de repe

ticiones. Los valores del CV son siempre superiores a 20% con 

parcelas de 1 surco (su valor oscila entre 21 y 29%), per? meno

res 6 iguales a 12% con parcelas de 2,4 y 6 surcos. El número 

de repeticiones no tiene ningún efecto en lo que respecta al 

ev. 

La Figura 3 muestra las diferencias en rendimiento (D~~ en 

Kg/lla) que el Látice (5x5) puede detectar al usar distintos ta-

maños de parcela y 2,3,4,5 6 6 repeticiones. En ella se obser

va que la D~lli sr es sensible al número de ,repeticiones que se 

utilicen. Con 2, la diferencia en rendimiento detectada en 

promedio es de 604.7 Kg/Ha; a medida que se aumenta el número 

de repeticiones, el diseño es capaz de detectar diferencias me

nores; cuando el Látice (5x5) es balanceado, es decir, cuando 

utiliza 6 repeticiones, pU0de detectar en promedio diferencias 

de 343.8 Kg/Ha (ver Tabla 2). 

La DMS es también muy sensible al tamaño de parcela. El 

Ltítice detecta diferencias más pe'luenas a medida que se incre~ 

, . , 
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menta el número de surcos por parcela (Ver Tabla 2 y Figura 3). 

En general,podemos,afirmar que el número de repeticiones 

que se utilicen afecta a la DMS, mientras que el tamaño de par

cela experimental afecta tanto a la DMS corno al ev. 

Sinembargo, en cuanto a la ER del Látice con respecto al 

BeA, no se observa ninguna tendencia definida al variar el nú

mero de repeticiones o el tamaño de la parcela experimental. Lo 

único que podemos afirmar es que bajo todas las condiciones, el 

diseño en Látice supera o es igualmente eficiente que el diseño 

en BeA. 

J 
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CONFERENCIA No. 8 

SISTEMA DE INFORNACION DE FITOl'lEJORANIENTO DE FRIJOL "SIFFRI" 

El banco de germoplasma para frijol contiene la mayoría del 

material genético disponible, y está constituido por, las semi

llas provenientes de colecciones, introducciones y $elecciones. 

Dentro de este grupo r":iste un subconjunto que contiene los ma

teriales usados como padres en las cruzas o que potencialmente 

podrían usarse como padres. La selección que llega al banco de 

germoplasma lo hace después de haber pasado,en las generaciones 

tempranas y avanzadas,las p.valuaciones que le catalogan como 

promisoria. 

El sistema de información tiene como su'prop6sito básico 

mantener e integrar los datos producidos por las diferentes dis

ciplinas e informar sobre el flujo de materiales a través del 

banco y sobre las acciones que generan ese flujo. 

Hasta ahora el sistema ha satisfecho algunas necesidades, 

que se consideran básicas, tales como: 

l. Conocer todas las cruzas y selecciones que vienen de un 

padre. 

Z. Conocer los padres ó cruzas con combinaciones de carac-

terísticas o criterios de selecci6n. 

3. Reconstruir la genealogía de cruza a pad~es. 

4. Informes sobre datos faltantes. 

5. IUaboraci6n de etiquetas pará l&S~ruzas".: que, van a 

usarse en el libro de campo. 

, 
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6. Análisis estadístico . 

El sistema de informaci6n consta de un grupo de archivos y 

programas interrelacionados, tal que satisfacen las consultas 

sobre material genético. 

Los archivos (6 relaciones) son: 

Banco de Ge:'" )plasma 

Promisorios 

Cruzas 

Selecciones (por formarse). 

Un diagrama detallado del sistema se halla a continuaci'on¡ 

es nuestro interés ampliar la cobertura, hasta recolectar todos 

los datos que se produzcan en la experimentación con frijol. 
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TABLA 2: VALORES DE C.V •• DNS y ERL,BCA PARA UN LATICE (5x5) CON 

DISTINTO Ntn·IERO DE REPLICACIONES Y 4 DIFERENTES TAMAflOS 

DE PARCELA 

NUHERO DE No. DE SURCOS/PARCELA 
REPLICACIONES (AREA/l'ARCELÁ) C. V. (%) DHS(K~/Ha) ER (%) 

2 I 1 (1. 5m 2
) 24.33 1004.7 122.3 

2 (3. amI.) 11.26 590.9 105.7 
4 (6.0m Z) 8.10 436.2 125.9 
6 (9.0m 2

) 7.17 386.8 200.3 

Promedio General 12.72 604.7 138.6 

-

3 
¡ 

1 (1.5m 2
) 25.69 816.9 113.4 

2 (3.0m2 ) 11. 76 476.9 106.0 
4 (6 mI.) 9.31 381.6 117.5 

I 6 (9 mL
) 8.07 327.4 123 :4 

- r-

Promedio Gen;;.ral 
I 

13.71 500.7 115.1 I 
- - -

4 1 (1.5m2
) 23.70 654.5 105.0 

2 (J.O;n/.) 11.33 397.7 109. Íj, 
4 (6.0m 2 ) 9.58 339.1 ' I 117.7 
6 (9.0m2 ) 8.35 292.0 

I 
J25.6 

-'-
P¡:omedio General 13.24 420.8 114.4 

... _.-
5 

, 
(1.5m 2

) 22.99 572.92 10l} . 3 J. 

2 (3.0m 2 ) 10.76 341.61 110.5 
tI (6.0m') 9 JI3 302.13 112.0 
6 (9.um 2

) 8.59 271. 35 115.1 

--'--··----l 
Promedio G"nera1 12.94 372 .0 ~_ llll.ll 
- "' -----_.-

6 1 (1.5012 ) 23.<:9 525.13 104.5 
2 (3 . Om" ) 11.'¡2 32¡.li~1 110.2 
4 (6 . (1m 2 ) 9.59 276.99 115 _ 5 
6 (9.0m') I 8.:'9 245.57 I 119.0 

-~----- . --------¡ ,- -l--~--

Promedio G21H.!ral 13.22 343.8 1 
112.3 

i I ---_._, ___ ~ _. ~ . __ ._~ __ 0--,---4_" , ____ 
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COMBINACIONES DE NUHERO DE REPETICIONES Y TAHAflO DE PARCELA 

QUE SATISFACEN LAS NECESIDADES DELV.1.R.F. 

Núrero de I Area útil Area total I Area total 
Repeticiones i de porcela t-.'o. de lincho largo de parcela I del ensayo 

(ffi2) surcos (m) - (10) (ruZ) • (rn
2

) 

5 2.7 2 0.9 3.0 7.6 1700 

4 3.0 2 l.0 3.0 8.0 1400 

3 6 :0 II 2.0 3.0 12.0 1350 

2 9.0 6 3.0 3.0 16.0 1100 .. -------
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ESTUDIO DE LA HETEROGE~'EIDAD DEL SUELO, DEL TAI1AflO y FORMA DE 

PARCELA Y NUMERO DE REPETICIONES onuros En ENSAYOS DE UNIFORMI

DAD EN FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.) 

I. INTRODUCCION: 

Actualmente en la mayoría de las instituciones dedicadas a 

la investigaci6n agrícola existe la tendencia a mantar ensayos 

de uniformidad o "ensayos en blancd', como procedimiento convencio

nal para el estudio del tamaño y forma de parcela optimos en 

los diferentes cultivos. 

La informaci6n obtenida (rendimiento a nivel de pequeñas 

parcelas) de un ensayo de u~iformidad puede también aprovechar

se para determinar el grado de heterogeneidad de los suelos, 

utilizando técnicas estadísticas apropiadas y para mostrar a 

través de una representación gráfica dicha heterogeneidad por 

medio de los mapas de conto~~o de fertilidad. 

Conocida la heterogeneidad del suelo es posible seleccio

nar aquellos tamaños y formas de parcela que minimicen €us efec

tos y que garantic¿n un mayor grado de confiabilidad en las in

ferencias que se hagan en base a los datos de producci6n. El 

~ número de repeticiones es otro de los aspectos estrechamente 

relacionado con la heterogenqidad del suelo, el grado de preci

si6n deseada y la diferencias que se deseen detectar en un ex

perimento. Un ensayo de uniformidad pC~imite obtener un estima

tivo del número de repeticiones 6ptimo para diferentes ta~años 

y formas de parcela consid.;n:ando los factores anteriormente 

mencionados. 
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La necesidad de definir una técnica adecuada de parcela que 

permitiese mejorar la calidad y disminuir los costos de los fu

turos trabajos de investigación en fríjol, condujo a realizar , 
el presente ensayo de uniformidad bajo los siguientes objetivos 

prees tablecidos : 

C;, l. Realizaci6n de ~n estudio sobre la heterogeneidad del 

lote experimental Q2, mapificando tendencias de ferti

lidad y calculando el coeficiente de correlaci6n entre 

parcelas adyacentes como medida de ésta. 

2. Determinación de algunas cOwbinaciones de tamaños de 

parcela y" número de repeticiones para diferentes valo

res de la diferencia que se dasee detectar entre pro

medios de trat~iento. 

3. Asumiendo costos, calcular algunos tamaños optimos de 

parcela. 

n. REVISION DE LITERATURA: 

2.1. Heterogeneidad del suelo: 

e; Se ha demostrado que aun dentro de áreas muy pequeñas, el 

sue 10 puede variar en textura,· drenaje, contenido de htJllledad y 

de nutrientes, eto. Este grado de hete.rogeneidad del suelo in

fluye directamente en la magnitud del error experimental y en 

la precisión de les resultados obtenidos; por consiguiente, su 

est~maci6n debe ser el paso preliminar para el desarrollo de 

un experimento de campo. 
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La variación y dirección de la gradiente de fertilidad del 

suelo, factor principal en su heterogeneidad, puede estimarse 

mediante los ensayos de· uniformidad o "ensayos en blanco" (9). 

Em estos ensayos se siembra todo el lote experimental con un 

mismo material, tan puro como sea posible, sometiendo todo el 

campo a prácticas culturales identicas durante el períodovege

tativo del cultivo. La cosecha se realiza' tomando por separado 

la producción de pequeñas parcelas "básicas", cuidando de regis

trar su localización dentro del lote (3). 

Conocida la producci6n de cada parcela e identificada su 

posición, es posible apreciar mediante una representaci6n grá

fica, la heterogeneidad de un suelo, elaborando los llamados 

mapas de contorno de fertilidad, los cuales permi ten mostrar 

claramente que campos aparentemente muy uniformes son heteroge

neos desde el punto de vista de la productividad de sus distin

tas partes; cuando dicha productividad o fertilidad se determina 

por el rendimiento de parcelas pequeñas (3). Los mapas se ob-

tienen uniendo por líneas los puntos del terreno con rendimien

e tos similares (9). 

Como indice de la heterogeneidad, Harris ci'::a.do por Leclerg 

(8) propone estimar el coeficiente b que indica el grado de co

rrelaci6n entre las producciones de parcelas contiguas. Este 

coeficiente se expresa en una escala relativa de O a 1.0. Según 

Kempthorne (7), cucndo b=O las parcelas estan altamente correla-

cionadas. indicando completa homogeneidad del suelo y cuando b=l, 
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las parcelas no estan correlacionadas, indicando extrema hete-

rogeneidad del suelo. 

Smith citado por Calero (1) ha demostrado que el coeficien

te b puede calcularse de la'regresi6n lineal entre el logaritmo 

de la varianza de la parcela por unidad de área y el logaritmo 

~ del tamaño de la parcela, dada la relaci6n empírica que existe 

entre el tamaño y la varianza por parcela: 

• 

Vx 6 Log Vx = Log VI - b LogX 

Donde: 

Vx .. Varianza de la parcela de "X" unidades 

VI = Varianza de la parcela de una unidad 

X = Tamaños de las parcelas 

b = Coeficiente de regresi6n de la variabilidad del terre

no sobre el tamaño de la parcela . 

Hatheway y Williams, citados por Mamani (9) observaron que 

los valores de b calculados por la f6rmula de Smith, en algunos 

casos excedieron de 1.0, raz6n que impide interpretar correcta

mente los resultados. Para obviar la situación anterior, se 

recomienda ponderar los logaritmos de las varianzas por parcela 

(Vxi) , por 10 grados de libertad asociados a cada varianza. El 

coeficiente b se calcularía entonces, utilizando la fórmula ex

puesta por_ Federer: 

b = (~(¡Ji log .. 'yx.L LogXi) - (¿(¡Ji Log Vxn (¿(¡Ji log Xi) ¡¿wi 
l:wi (logXi) 2 - (r.wilogXi) 2; E '.::1 
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para la cual: 

Vxi - Varianza del rendimiento por unidad de área 

Xi - Número de unidades básicas en cada tamaño de parcela. 

wi - Grados de libertad asociados con una varianza dada 

(Número de diferentes tamaños de parcela - 1), 

Los efectos de la heterogeneidad del suelo pueden reducir

se, escogiendo adecuadas técnicas experimentales, tales como: 

tamaño, forma y orientaci6n de las parcelas apropiadas, selección 

de un diseño experimental eficiente' y empleo de un número óptimo 

de repeticiones (4). 

2.2. Algunos aspectos sobre el tamaño, forma de parcela y número 

de repeticiones: 

Estudios sobre el tamaño y forma de la parcela experimen

tal para prUebas de campo, han motivado desde tiempo atras la 

atenci6n de numerosos investigadores, debido a la gran influen

cia que esta tiene sobre el error experimental. Seif citado por 

Cruz (2) atribuye·a Wood y Straton en 1910 y Hall 1911 los pri-

e meros trabajos para demostrar el efecto del tamaño de parcela 

sobre el error experimental. En general, la mayoría de los tra

bajos realizados h"asta nuestra época, han comprobado que el error 

experimental decrece cuando se incrementa el tamaño de la par

cela, pero esta reducción no es proporcional al incremento. 

En cuanto a la forma de la parcela, se ha observado expe

rimentalmente que el error experimental obtenjdo con parcelas 
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rectangulares no es mayor que el que se obtiene con parcelas 

cuadradas de igual tamaño; sinembargo, su influencia es marcada 

cuando existe un gradiente en la calidad o fertilidad del sue

lo. En estos casos es preférib~e la parcela rectangular, en el 

sentido de dicha gradiente (3). 

41> La selecci6n de parcelas cuadradas es preferible realizar-

la cuando la distribuci6n de la fertilidad del área experimen

tal es desconocida (4). 

Otro factor importante a tener en cuenta en todo experi

mento es el número de repeticiones. Este permite obtener una 

estimaci6n,del error experimental. Más aún, uno de los medios 

simples para incrementar la precisi6n, es aumentar el número de 

repeticiones (4). 

Para Leclerg (8), el número de repeticiones depende de: 

a) El grado de precisi~n deseado. 

b) La variabilidad inherente del material estudiado. 

c) Los recursos disponibles. 

d) El tamaño y forma de la parcela 

4If No obstante, considera que se obtiene un mayor grado de se-

guridad, cuando se hacen nms repeticiones de pequeñas parcelas, 

que cuando se utiliza la misma área experimental con parcelas 

grandes y ~~ reducido número de repeticiones. 

2.3. Métodos estadísticos: 

2.3.l. Estimaci6n del tamaño óptimo de parcela: 

La importancia que tiene para el investigador el 
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conocimiento de las dimensiones de la unidad experimental, en 

los cultivos para los cuales realiza experimentación, ha conlle

vado a proponer diferentes métodos estadlsticos para estimar el 

tamafio 6ptimo de parcela, 'a partir de la información sobre ren~ 

dimiento obtenida en ensayos de uniformidad. A continuaci6n se 

da una descripci6n somera de los métodos de mayor uso. 

2.3.1.1. Método del error probable: 

Es el m~todo más antiguo que se ha empleado para 

estimar el tamaño 6ptimo de parcela. Fundamentalmente consiste 

en el cálculo del error tipico o del error probable de cada par

cela con relaci6n a la media, para diferentes tamaños; Todos 

los estudios realizados para determinar el tamaño más convenien

te para las parcelas de un campo experimental, coinciden en el 

hecho de que el error probable disminuye, a medida que aumenta 

el tamaño de las parcelas, y por tanto, las parcelas grandes 

parecen, en general, más convenientes para aquilatar las dife

rencias entre los tratamientos ensayados (3). 

Wood y Straton en 1910, en remolacha azucarera, McClelland 

e en maiz, Vagholkar en caña de azúcar, Pan en arroz; citados por 

Mamani (9) y muchos otros investigadores han usado el método del 

error probable para estimar el tamaño 6ptimo de parcela. 

2.3.1.2. Método de la Háxima Curvatura: 

El procedimiento a seguir para su aplicaci6n, consiste en 

dividir el área e'qlt?rimental en pequeñas unidades básicas. Se 
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cosechan individualmente y se combinan para formar diferentes 

arreglos, a cada uno de los cuales se le calcula el coeficiente 

de variaci6n del rendimiento. En un sistema de coordenadas, se 

grafica el tamaflo de la parcela (en "X") contra el coeficiente 

de variaci6n (en "Y"). El punto de máxima inflexi6n de la curva 

resultante, corresponde al tamaño 6ptimo de parcela. 

Federer citado por Cruz (2) considera que el método tiene 

dos inconvenientes: 

l. No se consideran los costos. 

2. El punto de máxima curvatura no es independiente de la 

la escala usada ni de la unidad más pequeña seleccio

nada. 

2.3.1.3. Procedimiento de Smith: 

Smith citado por Cruz (2) considera que el major tamaño de 

parcela es aquel que permita obtener la máxima informaci6n al 

"menor costo posible. Para el cálculo del tamaño 6ptimo de par

cela, considerando la heterogeneidad del suelo representada por 

b y los costos de conducci6n del experimento, estableció la si

guiente expresión: 

En donde: 

x = bICI 
(l-b)K a 

x = tamaño de la parcela ~n unidades básicas 

b = coeficiente de heterogeneidad 

Kl D parte del costo total que es proporcional al nÚIDero de 
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parcelas por tratamiento (constante medida en pesos 

por parcela). 

K2 - parte del costo 'total proporcional al área total por 

tratamiento (medida en. pesos por m2). 

El valor de X obtenido de la expresi6n, corresponde al ta

maño de la Parcela para el cual los costos son minimos. 

2.3.2. Forma de la parcela: 

El efecto de la forma de la parcela en la varianza 

y el coeficiente de variación, ha sido motivo de estudios inten

sivos. En.sue1os con un gradiente de heterogeneidad definido, 

se recomienda que el lado mayor de las parcelas sea paralelo a 

éste (6). 

Federer citado por Shih (6) considera que las par-

celas anchas, cuando el gradiente es desconocido, producen en 

promedio, una varianza por parcela más pequeña que las parcelas 

cuadradas del mismo tamaño. 

La forma 6ptima de la parcelase determina compa

e; rando las varianzas de las diferentes formas que pueden arreglar

se con el tamaño óptimo de parcela. Se selecciona aquella que 

presente la menor varianza y que a criterio del investigador 

facilite las labores de cultivo. 

Otros procedimientos para determinar la forma 6pti

ma de parcela, citados por Mamani (9) son: Prueba de Homogenei

dad de la Varianza de Bartlett: y Prueba de F. 



I 
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2,3.3. Número de Repeticiones: 

El número de repeticiones requeridas en un experi

mento, dependen de la magnitud del error y del grado de preci

sión deseado. La magnitud del -error experimental en un ensayo, 

esta prescrita por el coeficiente de variación, mien~ras que el 

~ grado de precisión deseado está dado por la magnitud de la di

ferencia entre medias que pueda detectarse (4), 

Hatheway (5) estableció una relaci6n entre el nú

mero de repeticiones y el tamaño de parcela. para detectar di

ferencias entre medias de tratamientos a un nivel dado de pro

babilidad.! Esta relaci6n se expresa mediante la fórmula: 

En donde: 

x = Tamaño conveniente de la parcela expresada como 

multiplo de la parcela actual. 

b = Coeficiente de heterogeneidad del suelo. 

tl = Valor de "t" en las tablas para cada (r-l) (t-l) 

grados de libertad del error y para un nivel a. 

t 2 = Valor de "t" en las tabb.s para cada (r-l) (t-l) 

grados de libe~tad del eLror y 2(1-F), donde 

P es la probabilidad de obtener un resultado 

significativo. 

C = Coeficiente de variaci6n de parcelas unitarias. 

y = Número de repeticiones nece¡;a.cias para detec-

tar una diferencia verdadera d. 
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d = Es la diferencia verdadera entre dos tratamien

tos (expresada como porcentaje de la media). 

Aplicando la f6rmula anterior para un número cons-
• 

tan te "r" de repeticiones, pero,haciendo variar los valores "X" 

y "d", es posible construir una serie de curvas que permitan de

~ terminar, en forma gráfica, el n~mero de repeticiones y el tama

ño de parcela necesarios para detectar una diferencia deseada 

(2) . 

Otros métodos usados para determinar el n~ero óp

timo de repeticiones son los de Rarris-Rorbitz-Mood y el de 

Kempthorne citados por Mamani (9)'-

2.3.4. Tamaños y forma~ de parcela óptimos obtenidos en 

algunos ensayos de uniformidad en frijol: 

A manera de información se consignan algunos de los 

tamaños y formas de parcela obtenidos en ensayos de uniformidad 

en frijol, en diferentes centros experimentales: 

Autor Tamaño de la parcela recomendado 

Calero, R.E. (1) 1 surco por 2 metros de largo 

Gartner y Cardona (2) 2 surcos x 4 metros 

Mamani, A.L. (9) 1 SltT.CO x 4 metros 

Muñoz, J.E. ; Salazar. C. y 2 metros de ancho x 3 metros de 

Lopez, Y. (10) largo (ensayo en camas - CIAT). 



111. MATERIALES y METODOS: 

3.1. Aspectos descriptivos: 

3.1 .1. Locali zaci6n.: 
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Las labores de campo del presente trabajo se reali

zaron durante el período comprendido entre el 21 de Septiembre 

e y el 16 de Diciembre de 1976. La siembra se llevo a cabo en el 

Lote Q2 del campo experimental correspondiente al Centro Inter

nacional de Agricvltura Tropical, CIAT-Palmira. 

3.1.2. Condiciones de Clima: 

El CIAT se encuentra ubicado en el Valle geográfi

co del Río Cauca a una latitud de 3° 31' N Y una longitud de 

76° 19' Oeste, con una altura de 1001 m.s.n.m. La temperatura 

media anual es de 24°C. La humedad relativa promedia oscila 

entre 67-75%. Las lluvias se presentan en los periodos compren

didos entre Marzo-Mayo y Septiembre-Noviembre, para una preci-

pitaci6n de 1000 mm/año. 

3.1.3. Condiciones de suelo: 

4D Los suelos de la región presentan topografía plana 

y pertenecen a la serie Palmaseca que se caracterizan por pre

sentar problemas de salinidad-alcalinidad. Algunas de las ca-

racteristicas fisico-qu1micas de estos suelos son: 

Textura: Arcillosa (*) 

M.O. 6.8% 

* Informe Anual - CIAT. 1975 
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p.R.: 6.9 

P 46.3 p.p.m. 

K 0.44 me/lOOgr. 

3.2. Técnica experimental: 

3.2.1. Material empleado: 

Se sembró la variedad ICA-GUALI¡ seleccionada por 

su caracter precoz; de habito arbustivo y de gran adaptación a 

las condiciones del Valle. 

3.2.2. Condiciones de manejo del ensayo: 

El l~te seleccionado estuvo sembrado de arroz en el 

semestre anterior. La preparaci6n del'sue¡o se hizo con varios 

pases de rotatiller. Posteriormente se trazaron camas de 1 me

tro de ancho, con dos surcos por cama (a 50 cm.). Se aplicó un 

riego pre-siembra. Para mantener un buen control fitosanitario 

en los primeros estados de desarrollo del cultivo, se aplic6 un 

insecticida-nematicida granulado. Quince días después de la 

siembra, se practicó el raleo definitivo dejando 10 plantas por 

metro lineal, para una población de 200000 plantas/ha. A los 

28 días post-siembra se efectuo una aspersión de Boro al folla

je. Durante el período vegetativo del cultivo se aplicaron cua

tro riegos suplementarios. El estado fitosanitario del cultivo 

fué satisfactorio, manteniéndose con solo dos aplicaciones de 

insecticidas. En la última etapa del ensayo se present6 un ata

que de Bacteriosis (Xanthomonas phaseoli), sin mayor trascenden-
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cia. 

De la superficie sembrada inicialmente 40x40m2 , se desechó 

2m de borde y 2m de "cabecera" al momento de la cosecha. El área 

Otil 36x36m2 se dividi6 en i296 parcelas de 1m2
• Se recolectó 

BU producci6n separadamente en chuspas con un nOmero correspon

~ diente a la posici6n de cada parcela dentro del lote. Las pro

ducciones corregidas a una humedad constante del 14%, aparecen 

en la Tabla 1. 

3.3. M~todo de Análisis: 

3.3.1. Comb~naciones de tamaño y forma seleccionados: 

Las parcelas unitarias adyacentes se agruparon en 

30 combinaciones para formar las diferentes parcelas experimen

tales a probar. Dependiendo de la forma de agrupaci6n se cla~ 

sificaron en rectangulares en el sentido de los surcos, rectan

gulares en el sentido perpendicular a los surcos y cuadradas. 

Las combinaciones escogidas fueron, las siguientes: 
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Forma <: .... "' ... ~~ .. _-~~ 

Superficie de de las en el sentido perpendicular Clasificaci6n 
las parcelas Parcelas de los surcos a los surcos por forma 

1 1 x 1 1 1 Cuadrada 

4 2 x 2 .2 2 Cuadrada 

9 3 x 3 3 3 Cuadrada 

16 4 x 4 4 4 Cuadrada 

2 2 x 1 2 1 R. en el sentidc 
surcos 

6 2 x 3 2 3 R. perpendiculal 
surcos 

12 3 x 4 3 4 R. perpendiculal 
surcos 

6 3 x 2 3 2 R. en el sentid( 
surcos 

2 1 x 2 1 2 R. perpendiculsl 
él los surcos 

3 1 x 3 1 3 R. perpendiculal 
a los surcos 

4 1 x 4 1 4 R. perpendiculal 
a los surcos 

5 1 x 5 1 5 R. perpendiculal 
a los surcos 

6 1 x 6 1 6 R. perpendiculSl 
a los surcos 

7 1 x 7 1 7 R. Perpendiculsl 
a los surcos 

8 1 x 8 1 8 R. perpendiculal 
a los surcos 

9 1 x 9 1 9 R. perpendiculal 
s los surcos 

8 2 x 4 2 4 R. perpendiculsl 
a los surcos 
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10 2 x 5 2 5 R. perpendicular 
a los surcos 

12 2 x 6 2 6 R. perpendicular 
a los surcos 

15 3 x 5 3 5 R. perpendicular 
a los surcos 

3 3 x 1 3 1 R. en el sentido 
surcos 

4 4x 1 4 1 R. en el sentido 
surcos 

5 5 x 1 5 1 R. en el sentido 
surcos 

6 6 x 1 6 1 R. en el sentido 
surcos 

7 7 x 1 7 1 R. en el sentido 
de los surcos 

8 8 x 1 8 1 R. en el sentido 
de los surcos 

9 9 x 1 9 1 R. en el sentido 
de los surcos 

8 8 x 2 8 2 R. en el sentido 
de los surcos 

10 5 x 2 5 2 R. en el sentido 
de los surcos 

18 6 x 3 6 3 R. en el sentido 
de los surcos 
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3.3.2. Heterogeneidad del suelo: 

Para el trazado del mapa de contorno de fertilidad, 

se tom6 la desviación estandar del rendimiento de parcelas uni

tarias (D.E. = 40 grs.) como criterio de agrupaci6n de parcelas 

con rendimientos homogeneos. Las siete clases de parcelas ho

mogeneas estan comprendidas entre 80 y 320 gr. parcelas con ren

dimientos superiores o inferiores a los limites se consideraron 

en la primera o ultima clase. En la Figura 1 se muestra el ma

pa de contorno elaborado (*). P·J.ra el cálculo del coeficiente 

de heterogeneidad se utilizaron dos metodologías: 

l. Método de Smith: 

Se calcularon las varianzas relativas (*) de cada uno 

de loa tamaños de parcela por la f6rmula simplificada de Seif 

citado por Calero (1). 

Donde: 

(*) 

52 = Varianza para un tamaño de la parcela 

X = Número de Unidades básicas que componen una parcela. 

Programa elaborado en Fort:ran IV por Jorge Augusto Porras. 
B.S. Unidad de Biometr1a - ClAT. 



_. __ SeI\tido Perpendicular a los Surcos __ 

t 

Rendimiento en gramos 

-FIG 1: MAPA DE COl'lTOR.."W DE: FERTILIDAD PARA EL RENDHlIENTO EN GP~A.}10S , 

DEl296 PARCELÁS DE 1m 2 EN EL LOTE Q2-CIAT 
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De la regresión Lineal entre el logaritmo de la varianza 

de la parcela por unidad de área (varianza relativa) y el loga

ritmo del tamaño de las parcelas, se calculó el coeficiente de 

heterogeneidad b: 

Donde: 

Vx '" ó LogVx = LOgVl blogX 

Vx .. Varianza de la parcela de "X" unidades 

Vl .. Varianza de la parcela de una unidad 

X .. Tamaño de las parcelas 

b = Coeficiente de regresi6~ que indica la asociaci6n 

entre parcelas adyacentes. 

Para obtener un valor más confiable del coeficiente de 

heterogeneidad se aplicó una segunda metodología. 

2. Método de Federer: 

Los logaritmos de la varianzas de los distintos tamaños 

y formas de parcela se ponderan por los grados de libertad aso

ciados a cada uno de ellos obteniendo un coeficiente de regre

si6n ponderado: 

donde: 

b = (EwilogVxi Log Xi)-(EwiloyVxi) (LwilogXi)/Ewi 
Ewi(logXi)2 - (wi ogXiPlíwi 

Vxi D Varianza del rendimiento por unidad de área 

Xi '" Tamaño de la. parcela en 1.l!l.idades básicas 
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wi - N6mero de diferentes tamaños de parcela -1 (gra

dos de libertad asociados a cada una de las va-

rianzas). 

Loe estadísticos obtenidas para el cálculo de los coe-
. . 

ficientes de variación, y coeficiente de 'heterogeneidad figuran 

~ en la Tabla 2, para los diferentes tamafios y formas de parcela. 

3.3.3. Tamaño de parcela y nnmero de repeticiones: 

Conocido el coeficiente ~ de heterogeneidad por la 

formula anterior se cálculo el tamaño de parcela para diferente 

n6mero de tratamientos, repeticiones y valores de la diferencia 
, . 

a detectar entre promedios de tratamiento, aplicando la meto-

dología de Hatheway (ver revisi6n de literatura). 

Se construyó una serie de curvas que permiten de

terminar en forma gráfica el n6mero de repeticiones y el tamaño 

de la parcela para detectar una diferencia deseada. 

Asumiendo algunos costos obtenidos en otros ensa

yos de uniformidad y empleando la metodología de Smith se cal

cularon alg~~os ta~~ños óptimos de párcela para los cuales el 

costo es mínimo. 

3.3.4. Forma de la parcela: 

Para determinar la forma óptima de la parcela se 

utilizaron diferentes criterios: 

l. El grado de heterogeneidad del suelo 

2. Los coeficientes de variaci6n obtenidos 
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3. La superficie de respuesta trazada que muestra la rela

ci6n entre el coeficiente de variaci6n y la forma de 

parcela. 

IV. RESULTADOS Y DISCUSION: 

4.1. Heterogeneidad del suelo: 

~ El mapa de contorno que aparece en el Figura 1 permite apre-

ciar claramente la variaci6n en la fertilidad en los distintos 

sitios del Lote y las porciones de este donde se manifiestan zo

nas fertiles, zonas pobres y zonas intermedias, asi como la va

riaci6n y el sentido de dichas tendencias. La ausencia de un 

gradiente de fertilidad definido contr~buye al alto grado de he

terogeneidad del suelo. 

El cálculo del coeficiente de heterogeneidad a través de la 

regresi6n entre el logaritmo de la varianza por unidad de área 

y el logaritmo del tamaño de las parcelas (Figira 2) dió un va

lor de 0.756 muy cercano al valor obtenido por la f6rmula de 

Federer equivalente a 0.768, sinembargo, este segundo valor es 

más confiable por ser un coeficiente ponderado. En experimen-

~ tos posteriores podría lograrse una reducci6n de los efectos de 

la heterogeneidad escogiendo un diseño experimental eficiente, 

un tamaño y forma de parcela apropiado, adecuada orientaci6n de 

las parcelas y bloques 6 un número de r.epeticiones 6ptimo. 

4.2. Tamaño de parcela y número de repeticiones: 

Los valores del coeficiente de variación fluctuaron entre 



TABLA 2: ESTADISTHIOS OBTENIDOS EN EL ENSAYO DE UNIFORMIDAD. 

REALIZADO EN EL LOTE" Q2-CIAT, PARA LA VARIABLE RENDI

MIENTO (Gr/parcela) 

H V A GL PROMEDIO s CV Vx 
, 

1 1 1 1295 183.808 1573.34 39.67 21.58 1573.34 

2 2 4 323 735.30 . 8237.13 90.76 12.34 5t4.82 

3 3 9 143 1654.45 22148.47 148.82 9.00 273.44 

4 4 16 80 2941.27 48646.40 220.56 7.50 190.03 

1 2 2 647 367.64 3471.98 58.92 16.03 867.99 

3 2 6 215 1102.96 13689.75 117.00 10.61 380.27 

4 3 12 107 2205.94 29829.98 172.71 7.83 207.15 

2 3 6 215 1102.96 141:75.18 119.06 10.79 393.75 

2 1 2 647 367.64 3587.3'1 59.89 16.29 896.83 

3 1 3 431 551.47 5910.05 76.88 13.94 656.67 

4 1 4 323 735.30 7908.66 88.93 12.09 494.29 

5 1 5 251 917.06 10973.51 104.75 11.42 438.94 

6 1 6 215 1102.96 14005.28 118.34 10.73 389.04 

7 1 7 179 1283.90 16329.65 127.79 9.95 333.26 

8 1 8 143 1466.68 18245.82 135.08 9.21 285.09 

9 1 9 . 143 1654.45 24386.23 156.16 9.44 301.06 

4 2 8 161 1470.62 18201.44 134.91 9.17 234.40 

5 2 10 125 1834.15 26179.58 161.80 8.82 261.80 

6 2 12 107 2205.94 33808.75 183.87 8.34 234.78 

5 3 15 83 2751.24 42992.58 207.35 7.54 191.08 

1 3 3 431 551.47 5775.33 76.00 13.78 641.70 

1 4 4 323 735.30 8522.55 92 .32 12.56 532.66 



Cont. Tabla 2: 

1 5 5 251 919.14 11054.02 105.14 11.44 442.16 

1 6 6 215 1102.96 14375.81 119.90 10.87 399.32 

1 7 7 179 128~.81 18546.41 136.19 10.58 378.50 

1 8 8 143 1470.52 19547.30 139.81 9.51 305.43 

1 9 9 143 1654.45 23435.63 153.09 9.25 289.33 

2 4 8 161 1470.62 21925.36 148.07 10.07 342.58 

2 5 10 125 1838.31 27750.40 166.58 9.06 277 .50 

3 6 18 71 3308.92 58505.01 241.88 7.31 180.57 

H = Número de filas. Metros en el sentido perpendicular a los surcos 

V = Número de columnas. Metros en el sentido de los surcos 

A = Tamaño de la parcela en m2 

GL = Grados de libertad (número de parcelas resultantes -1) 

S2 = Varianza entre las parcelas de X unidades en tamaño 

Vx = Varianza de la producción por área unitaria (S2¡X 2 ) 

CV = Coeficiente de Variación 
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21.58% Y 7.31% para tamaños de lxlm2 (parcela unitaria) y 3x6m2 

respectivamente (Tabla 2). 

La Figura 3 muestra' la relaci6n decreciente entre el coefi

ciente de variaci6n y el tamañ~ de la parcela (m 2 ) , para las dis

tintas formas seleccionadas. Tamaños de parcela mayores de 6m2 

~ contribuyen a una reducci6n muy baja del coeficiente de varia

ci6n. 

e 

Para desarrollar la metodología de Hatheway, condensada en 

la siguiente expresi6n: 

xb = 2(t¡+ t 2 ) C~ 

rdz 

Se tomo: 

r - Número de repeticiones variando desde 2 hasta 8 

d = Diferencia a detectar expresada como porcentaje de la media 

para Valores de 5. 10. 15. 20" 25%. 

b = Coeficiente de regresi6n ponderado = 0.768 

ti = Valor de lTtH en las tablas para cada (r-l) (t-l) grados de 

tz = 

libertad del error, haciendo t = 5, lO, 15, 20 tratamientos 

y para (l = 5% 

Valor de "tU en las tablas p5ra cada (r-l) (t-l) grados de 

libertad del error para una probablidad de detectar diferen

cia (d) en 80% de los experimentos (4 de cada 5 experimen

tos) . 

CI = Coeficiente de variaci6n de parcelas unitarias = 21.58%. 
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Con los valores de X obtenidos se elabor6 la Tabla 3 y la 

Figura 4 las que hacen posible: 

l. Determinar el tamaño de par<c.ela para un m'imero dado de 

repeticiones y un valor de diferencia a detectar. 

2. Determinar el número de repeticiones necesarias para un 

tamaño de parcela especifico y un valor de diferencia 

a detectar . 

Por ejemplo cuando se utilizaron 4 repeticiones es posible 

detectar diferencias de lO, 15, 20, 25% del promedio, empleando 

parcelas de 17.8, 6.2, 2.9 Y 1.6 m2 respectivamente (manteniendo 

constante en 10 el número de tratamientos). Notese que un in

cremento en el número de tratamientos (por encima de 10) no dis

minuye la capacidad de detecci6n del experimento, lo cual es ex

plicable si se tiene en cuenta que los grados de libertad para la 

estimaci6n del error experioental son cada vez mayores. La im

portancia de esta metodolog1a radica en el número de opciones 

que tiene el investigador para tomar una decisi6n sobre la téc

nica de parcela a emplear en su experimento. 



t 

TABLA 3: TAMA~OS DE PARCELA CALCULADOS PARA DIFERENTE NUMERO DE 

TRATAMIENTOS I REPETICIONES Y DIFERENCIAS A DETECTAR 

(expresadas como porcentaje de la media) . 

lA A !J.c., ."';'J.AK l)J:;L :17. 

N1hnero de Número de ReEetJ.cJ.ones 
Tratamientos "L. • ~ ~ 5 b 7 B 

5 834.3 309.9 186.0 130.4 99.0 78.9 65.1 

10 500.2 248.2 161. 3 108.2 85.3 69.8 58.7 

15 441.9 233.6 144.6 108.2 85.3 69.8 58.7 

20 417.0 210.3 144.6 108:2 85.3 69.8 58.7 

DIFERENCIA A DETECTAR DEL 10% 

5 137.2 51.0 30.6 21.4 16.2 13.0 10.7 

10 82.4 40.8 . 26.5 17.8 14.0 11.5 9.6 

15 72.7 38.4 23.8 17.8 14.0 11.5 9.6 

20 i 68.6 34.6 23.8 17.8 14.0 11.5 9.6 

DI i'ERENCIA A DETECTAR DEL 15% 

5 47.7 17.7 10.6 1.5 5.7 4.5 3.7 

10 28.7 14.2 9.2 6.2 4.9 4.0 3.4 

15 25.3 13.4 8.3 6.2 4.9 4.0 3.4 

20 23.9 12.0 8.3 6.2 4.9 4.0 3.4 

DIFERENCIA A DETECTAR DEL 20% 

5 22.6 8.4 5.0 3.5 2.7 2.1 1.8 

10 13.5 6.7 4.4 2.9 2.3 1.9 1.6 

15 12.0 6.3 3.9 2.9 2.3 1.9 1.6 

20 11.3 5.7 3.9 2.9 2.3 1.9 1.6 

DIFERENCIA A DETECTAR DEL 25% 

5 12.6 4.7 2.8 2.0 1.5 1.2 1.0 

10 • 7.6 3.8 2.4 1.6 1.3 1.0 0.9 

15 6.7 3.5 2.2 1.6 1.3 1.0 0;9 

20 6.3 3.2 2.2 1.6 1.3 1.0 0.9 
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4.3. Forma de Parcela: 

La forma de la parcela no muestra un efecto acentuado en el 

coeficiente de variaci6n (Fig. 3). Para mayor facilidad en la 

apreciaci6n se grafic6 la superficie de respuesta del coeficien

te de variaci6n del rendimiento en funci6n del largo y ancho de 

la parcela (Fig. 5) s resaltante el hecho de que las parcelas 

cuadradas son tan eficientes como las parcelas rectangulares en 

el sentido de los surcos. o en el sentido perpendicular a los 

surcos. 

Dada la ausencia de un gradiente de fertilidad en el suelo 

son preferibles las parcelas cuadradas; sinembargo, otros facto

res de manejo del cultivo deben ser tomados en consideración 

para decidir sobre la forma más adecuada. 

4.4. Tamaño de parcela en funci6n de los costos: 

Reemplazando el valor obtenido del coeficiente de regresi6n 

(b a 0.768) y asumiendo diferentes valores de las constantes Kl 

y K1 (obtenidos en ensayos de .~,iformidad anteriores) se elabo

r6 la Tabla 4. a partir de la formula expuesta por Smith 

~ (X = bK1/(1-b)K z). Esta Tabla da a manera de informaci6n, al

gunos tamaños 6ptimos de parcela para diferentes valores de cos

tos. Teniendo en cuenta que la relaci6n Kl/K2 se comporta como 

una constante (e) en un determinado cultivo y la variabilidad 

de la fertilidad de un terreno se representa por el coeficiente 

de regresión, puede concluirse que el tamaño 6ptimo de la par

cela esta dado por el producto de la variabilidad por sus cos

tos (fijos y variables) (9). 
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TABLA 4: TAMAROS OPTlMOS DE PARCELA PARA ALGUNOS VALORES SUPUES

TOS DE K, Y K2 

Kl K2 Tamafio en ín2 

75 
, 25 9.9 

72 28 8.5 

70 30 7.7 

65 35 6.1 

60 40 5.0 
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V. CONCLUSIONES: 

l. El lote experimental donde se réalizó el ensayo de Unifor

midad no presenta tendencias definidas en su fertilidad, de 

alli su alto grado de heterogeneidad. 

e 2. El coeficiente de regresión ponderado es una medida de ma

yor confiabilidad en la estimación de la variabilidad del 

suelo. 

3. La metodología de Hatheway por facilitar el cálculo del ta

maño de parcela o del n~ero de repeticiones en funci6n se 

la diferencia a detectar entre promedios de tratamiento da 

mayores opciones aL investigador en cuanto a la técnica de 

parcela a emplear en el montaje de experimentos posteriores. 

4. En suelos un alto grado de heterogeneidad o con heterogenei

dad desconocida es preferible el sso de parcelas cuadradas, 

no obstante el investigador debe decidir sobre la forma que 

presente mayor comodidad en el manejo del cultivo. 

~ 5. La gran variabilidad que existe entre las constantes de cos

to en cada zona, crea la.necesidad de hacer ensayos de uni

formidad considerando estos valores. 

I 
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BARRERAS A LOS INCREMENTOS DE PRODUCTIV;l'DAD DE FRIJOL 

A NIVEL DE FIWCA.tN COLOMBIA 

Norha Ruiz de Londoño 
l'tarzo 1977 

Una vez establecido sobre condiciones experimentales qu~ 

altos rendimientos pueden ser ohtenidos, una forma para iden-

tificar prioridades en investigaci6n y extcnsi6n, es evaluar 

sistemáticamente aquellos factores que están influenciado los 

rendimientos a nivel de finca. En Colombia en 1974 y 1975, los 

rendimientos de frijol a nivel de finca fluctuaron entre 250 a 
1 1980 kg/ha. Por otra parte, los sistemas de producci6n de fri-

j01 en Colombia son muy diferentes. En este articulo, estas 

diferencias en rendimientos a nivel de finca son evaluados para 

dos de los principales sistemas de próducci6n de frijol en 

Colombia. 

Producci6n de Frijol en Colombia 

El estudio de frijol seleccion6 cuatro regiones (ver Figu-

ra 1), las cuales participan con el 63 por ciento del área dedi

cada a este cultivo en colombia2• Dichas regiones son en orden 

!/ Norha R. de Londoño, et.al. Estudio hqroecon6Mico de los 
Procesos de Producci6n de Frijol (Phaseolus vulgaris) en 
Colombia. CIAT, Cali, Colombia, estuctí,Qen prqceso. 

Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (PANE)I 
Boletin nensual de Estadistica, Bogotá, Colombia, Enero
Febrero, 1974, p. 
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de importancia en cuanto a producci6n: Huila, Antioquia, Valle 

del Cauea y Nariño. Antioquia y Nariño localizadas sobre las 

cordilleras central y occidental, presentan una topografía que 

va de ondulada a muy quebrada, en contraste con la topografía 

plana del Valle que forma el Río Cauca entre las dos cordilleras 

mencionadas. Huila por su parte presenta una regi6n plana, tra-

41> dicionalmente dedicada a la explotaci6n ganadera y al cultivo 

de arroz, y una gran Z0na montañosa donde se localiza el grueso 

• 

de las explotaciones de frijol de esta regi6n. El Valle del 

Cauca se caracteriza por ser una de las regiones agrícolas mtis 

tecnificadas del país, con grandes áreas dedicadas a cultivos 

de consumo industrial y de exportaci6n. Hasta 1968 en la regi6n 

se cultivaba frijol rojo (Calima) en fincas relativamente peque

~as y con pocos insumos3 • Por esta ~poca se introducen los 

caraotas con destino al mercado externo, cuyo precio predeter-

minado y garantía de compra, inducen a varios agricultores de la 

regi6n {no anteriormente frijolerosl a cultivar este grano. Los 

caraotas desplazan grandes Areas antes dedicadas a sorgo, maíz, 

algod6n y soya. As! de 900 hectáreas en 1969, se llega a 

16.000 en 1974. Posteriormente problemas de incumplimiento de 

contratos y control de exportaciones ilegales, acaban prlictica-

mente con el cultivo de caraotas en el Valle del Cauca. En el 

y Ilugo Torres y J\ldo Patruno. Producci6n y Distribuci6n de 
Granos en el Valle del Cauca. Informe T~cnico !lo. 11, Pro
yecto Integrado de rlercadeo Urbano y Rural del Valle (PUWR), 
Cali, Colombia, 1Q69. p.42 
Norha R. de ¡,onnoño. r.a Distrihuci6n y USO <1C Insumas para 
la Industria Agropecuaria en la Zona de Influencia de Cali. 
Inforl'le Tlknico No. j, pnll1R, Cali, Colombia, 1%9. p. 72 y 
97. 
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primer semestre de 1975 s61amente 150 hectáreas de fríjol caraota 
4 fueron plantadas. Las características de los diferentes siste-

mas de producci6n de frIjol se resumen en la Tabla l. En el valle 

se produce fríjol negro por grandes agricultores en el sistema de 

monocultivo. En las otras tres regiones, pequeños agricultores 

producen predominantemente fríjol rojo y generalmente en cultivos 

.41> rnGltiples. Estos son los dos diferentes sistemas que serán anali 

zados, combinando las observaciones de Huila y de Nariño, y compa-

• 

randa estos sistemas tradicionales con el monocultivo de grandes 

agricultores del valleS. 

Factores que Afectan Rendimiento: Valle y Iluila-Nariño 

Las Tablas 2 a S indican las diferencias en el uso de insu-

mos, área, mercadeo y distribuci6n de costos entre los dos siste-

mas. Se observan diferencias muy marcadas entre el uso de los qu! 

micos agrícolas, semilla mejorada y mecanizaci6n de cultivos. Los 

productores en el Valle muestran mayor especializaci6n en la pro

ducci6n de fríjol, producen casi exclusIvamente para el mercado e~ 

terno y tienen costos de producci6n Significativamente más altos: 

pero las diferencias en rendimientos en términos de fríjol equiva

lente6 , son muy pequeñas entre los dos sistemas • 

~/ 

los 
en 

Colombia. (estudio en proceso, p.sa 
Antioquia constituye otro sistema con fríjoles rojos de en
redadera y alto uso de insumos. No será considerado aquí. 
El fríjol equivalente está definido en el pi~ de página de 
la Tabla 1. En el Valle, Huila y Nariño,'estos resultados 
fueron para un períodO de seis meses mientras que en Antioquia, 
la asociaci6n de papa/maíz/fríjol toma 14 meses. 
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Tabla 1. caracter1sticas. los productores de fríjol en las cuatro reones colombianas est:td, 

das, 1974-75. 

Caracter1sticas de 
las fincas 

a Area total (has) 
Area en cultivo (has) 
Area en frijol (has) 

Sistemas de b 
producci6n de frijol 

Clase de frijol 

Rendimientos de frijol 
en monocultivo (kg/ha) 

Rendimientos de frijol 
e,qui va lente (kg Iha) e 

Valle 

91.7 
40.5 
22.6 

f10nocultivo 

Negro-arbustivo 

906 

d 

Area total disponible del agricultor. 

R e q ion e s 

Huila Nariño 

::!9.S 9.2 
6.8 3.1 
4.1 1.S 

30% t1onocultivo fr1jol-ma!z 
(principal.r.1ente 
lireas planas) 

70% fr1jol-ma!z 
(principalmente 
lireas quebradas) 

Rojo-arbustivo Rojo-arbustivo 

SOS 

834 732 

Antioguia 

4.4 
1.7 
1.5 

54% fr1jol-rna!z 

[fr1J01_0.1,-papa 
46% frijol-maiz-

arracacha 
frijol-otros 

Rojo-enredadera 

723e 

27S4 f 

~. , 

• 
~ " 

, 
al 
bl Cuando hay más de un sistema para frijoles, los porcentajes se refieren al namero de agriculto

res en cada categoria. 
9./ Fr~jol equivalente se calcula utilizando la relaci6n precio de otros bienes relativo a precio 

!!I 

el 
I'I 

frijol como sigue: 
p 

YB + ~ Ye = YB•E 
donde: Ya' Yc , y YB E son los rendimientos de frijol, ma1z 

PB Pe y PB: 
• equivalente, respectivamente. 

son los precios de maiz y fr1jo'l. 

El periodo vegetativo del frijol en el Valle 
puede iniciarse seguidamente. 

Se refiere ~ la combinaci6n fr1jol-ma1z. 

del Cauea es de 3.1/2 meses y un nuevo 

Se refiere á la combinaci6n fríjol-maíz-papa, fríjol-maiz-arracaeha y fríjol-otros. 

,FUENTE: CIAT, Informe Anual 1976, Cali, Colombia, (en proceso). 

y frijol 

cultivo 

~ " 
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Tabla 2. Características tecno16gicas de dos sistemas Je 

producei6n de frijol, Valle y lIuila-llariño, 1974-75. 

;;5an: (% de agricult0res) 
Insecticida 
Fungicida 
Semilla mejorada 
Abono 
lIerbicida 

Aplican riego (al fríjol) 
P~eparan con maquinaria 

~eciben: 

Cr~dito 
Asistencia T~cnica 

Mano de obra utilizada 
(# jornales/ha/cosecha) 

Tipo de mano de obra utilizada: 

Frijol Solo 
(Valle) 

117 
100 

52 
84 
32 

25 
100 

07 
70 

44.2 

Propia (% total mano de obra) 1 
Alquilada (% total mano de obra) 99 

Rendimientos promedios: 
Frijol (kg/ha) 906 
!1a1z (kg/ha) 1 
Fríjol equivalente (kg/ha) 906 

FrIjol Aco~pañado 
(lIuila-Uaiiño) 

8 
3 
2 
B 
O 

O 
22 

47 
12 

110 

45 
55 

599 
711 
006 

y Estimado en precios de fríjol a $13.70/kg. y precio de maíz 
a $4.0/kg. 

FUENTE; Horha R. de Londoño, et.al. Estudio Agroecon6mico Je 
los Procesos de Producci15n de Frijol (Phaseoulus vul
garisl en Colombia, CIAT, Cali, Colombia, (estudio en 
proceso) • 
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T<lbla 3. Caractcristicas de las fincas, valle y Jluila-llariño, 

1974-75. 

Fríjol Solo Prijol-l1aíz 
(Valle) (lIuila-Náriño) 

!'~ca: 

Arca de la finca (has)l 
Arca disponible (has) 
Area en frijol (has) 
Promedio ~rea fr1jol/~rea finca 
Area en cultivos (has) 

Topografía de la finca: (% de fincas) 

Plana 
Ondulada 
Quebrada 

48.9 
91. 7 
22.6 
72. O 
42.0 

100.0 
O 
O 

7.1 
B.G 
1.6 

52.0 
3.0 

15.0 
15.0 
70.0 

Area disponible :: l'irea total oe las fincas que posee o 
explota el agricultor. 

FUENTE: Horha R. de Londoño, et.a!. Op.Cit. 

~abla 4. Destino de la producci6n, Valle y Huila-Nariño, 
1974-75. 

Frijol Solo 
(Valle) 

Destino de la Producci6n de 

Frijol: (% producci6n de frijol) 
% a mercado 
'/; a semilla 
% a consumo 

Destino final del frijol 

Comercializado: ('/; oe la producci6n 
total) 

A comercio exterior 
A concrcio interno 

99.7 
0.2 
0.1 

99.0 
1.0 

FUENTE: Ncirha R. de Londoño, et.al. Op. Cit. 

Frijol Ha1z 
(Huila -Uariño) 

92.5 
6.3 
1.2 

1.7 
98.3 



C> 

e 

--8-

'fabla 5. Costos de pronucci6n, Valle y lIuila-llariño, 1974-75. 

Costo Total Variable: .. 
Promedio (SIlla) 

Distribuci6n ~romedia del 

Costo Total variable: 

l1ano de obra 
Haquinaria 
Pesticidas 
Semilla 
Otros costos 

Total 

Fríjol Solo 
(Vll11e) 

8407 

25 
27 
22 
20 

6 
100 

Fr!jol-lla!z 
{IIu illl-¡Jllriño l 

69]1 

71 
4 
1 

13 
6 

100 

FUEI/TE: Horha R. de Londoño, et.a1. Op.Cit. 

Tabla 6. Enfermedades m~s importantes en el cultivo de frijol, 

Valle, Huila y Nariño, 1974-75. 

Frijol Solo Frijol Acom~añado 

Enfermedades Valle Nariño lIuila 

1a.V 2a.V 1a.V 2a.V la.V 2a.V 

-------- porcentaje de fincas --------

Roya 94 94 26 16 68 70 
Hancha griS O 3 63 53 45 55 
~1ancha harinosa O O 10 47 12 74 
rUldeo polvoso O O O O 8 26 
l\ntracnosis O O 37 42 50 54 
Pudrici6n radicular 39 13 37 5 8 O 
Hancha angUlar 74 100 32 79 27 76 
Añublo bacterial 55 84 53 79 33 76 
Virus 10 19 21 11 26 3 
Mancha de la hoja O O 16 S 19 8 

(al ternaria) 

FUENTE: Uorha R. de Londoño, et.al. Op.Cit. 

1 
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Cuáles son los problemas que reducen el rendimiento de 

fríjol en estas regiones? Las Tablas 6 y 7 indican las cnfer-

medades e insectos identificildos por las ingenieros agr6nomos 

quienes visitaron las fincas 7 . Las enfermedades son más impor-

tantes en Huila y ~ariño, especialmente antracnosis, mancha 

grfs, mancha harinosa y mildeo<polvoso. Antracnosis es espe-

cialmen te gr<a ve y puede ser lransmi tida por la semi lla. N6 tese 

que el uso de semillr certificada (presumfblemente semilla 

limpia) fué mucho más alta en Valle que en Huila y Nariño (Ta-

bla 2). Sin embargo, los nivoles de incidencia de roya, mancha 

angular y añublo bacterial son más altos en Valle. 

A pesar del uso mucho más alto de insecticidas en el Valle, 

1 

no se observó ning6n mejoramiento significativo en el cóntrol grf-

tico de Empoasca, aunque hubo mejoramiento en el contról de 

trips. El resto de los insectos no son tan importantes como los 

dos mencionados. 

Cuál es la importancia relativa de la diferencia en el 

uso de insumas, sistema de producción, incidencia de insectos y 

enfermedades en la determinación de los rendimientos en las dos 

áreas? (ver Apéndice A, para una explicación de la metodología 

empleada para hacer estos estimativos). ¡,as figuras 2 y 3 

muestran los rendimientos promedios en cada área y el efecto de 

7 Un grupo de ingenieros agr6nomos previamente entrenados en 
las distintas disciplinas del programa de fríjol realizan 3 
a 4 visitas a las fincas durante varias etapas del período 
vegetativo del fríjol. Por observaci6n directa del cultivo 
obtuvieron información acerca de problemas fitosanitarios, 
densidad de siembra y estado del cultivo. Se ,tomaron mues
tras de suelos y por medio de conversaciones con los agrf
cultores se obtuvieron detalles sobre el uso de insumas, pro
blemas climatológicos, asistencfa tácnica, etc. 
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Tabla 7. Insectos m§s importantes identificados en el cultivo 

de fríjol, Valle, Huila y llariño, 1974-75. 

Frijol Solo Fríjol 1\com¡::añado 

Enfermedades Valle Nariño Huila 

1a.V 2a.V 1a.V 2a.V 1a.V 2a.V 

-------- porcentaje de fincas --------
Chupadores de follaje: 

Trips 39 36 68 63 81 77 
Empoasca sr· (adultos) 61 97 68 79 93 89 
Empoasca sp. (ninfas) 36 !l7 63 95 fl(l 100 
1\fidos 32 6 37 53 51 f.l2 
Hosca blanca 62 26 47 26 47 42 

Hinadores de la Hoja: 

1\gromyza sr., 
Liriomyza sp. 26 42 58 32 62 51 
Hamichalepus sp. o 43 47 5 65 35 

Comedores de follaje: 
Estigmene sp. 13 13 O O 1 4 
Trichoplusia sp. O 55 5 O 16 34 
lledylepta sp. 6 16 O O 7 24 
Crisomlilidos 36 52 53 16 11 5 

Atacan las vainas: 
Heliothis sp. O 16 O 16 O 3 
Trichoplusia sp. O 32 O 16 O 3? 
Haruca sp., Rpinotia sp. O 48 O 5 O 49 
Dípteros O O O 2ií O 7 

Atacan El~ntulas: 
Tierreros 13 O O O 14 3 
Grillos 13 1) O O 7 O 

Acaros: 
Tetranychus sp. O O O O 23 45 

FUENTE: Ilorha R. de Londoño, ot.a!. Op.eit. 

, 
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remover cada uno de los factores que limitan la productividad. 

Los rendimientos básicos (promedios) en el Valle fueron de 905 

y en las regiones de Huila y Nariño de 598 kg/ha. El factor 

más importante incidiendo en la reducción de los rendimientos 

en el Valle fu~ la lluvia excesiva en la etapa floración-

fructificación. Le sigue en importancia las enfermedades que 

junto con el ataque de Empoasca, reducen los rendimientos en 

500 kg/ha. Si los agricultores del Valle hubieran dispuesto de 

variedades resistentes a algunas de las enfermedades el efecto 

sobre los rendimientos hubiera sido substancial E• 

En las regiones de Huila y Nariño los factores más impor-

tantes influyendo en los rendimientos de fríjol, fueron la 

presencia de maíz y la topografía del lote. Al cambiar el cultivo 

mültiple por el monocultivo podrían incrementarse los rendimientos 

de frijol en 202 kg/ha. Debido a problemas sanitarios (dos insec-

tos chupadores y cinco enfermedades) .las p6rdidas estimadas en ren-

dimientos son del orden de 213 kg/ha. Esta reducción no es muy 

grande debido al bajo nivel de incidencia 10 cual será discutido 

posteriormente. Problemas de fertilidad del suelo, los cuales no 

fueron encontrados en Valle bien por sus mejores suelos o por un 

alto uso de fertilizantes,sí fueron encontrados en las regiones de 

Huila y Nar iño. 

La Tabla. B indica los efectos debidos a cada factor si el 

área de fríjol de cada finca estuviera totalmente afectada. Por 

ejemplo, se encontr6 que el 56 por ciento del área en fríjol de 

~I La totalidad de los agricultores de Valle usaron funqicidas 
y 87 por ciento usaron inser.tici.das. 



• • Tabla B. P~rdidas en rendimiento y en producción de frijol debidas a ractor"s 
seleccionados. Fríjol Solo (Valle), 1974 (segundo semestre). 

Variable 

Lluvia 

Roya 

Añublo bacterial 
Empoasca kraemeri 

Mancha angular 

P~rdidas en 
lote totalnente 

afectado 
(kg!ha) 

416 

307 

total 

315 

538 

Semilla certificada 186 

Costos variables 18 

Población de plantas 14 

Porcentaje 
del ~rea 
afectada 

(%) 

42 

S6 

12 

3S 

15 

41 

100 

100 

P~rdidas 
promedias en 
rendimientos 
Kq!ha 'l;a 

175 16.2 

172 16.0 

137 13.1 

110 10.8 

81 8.2 

76 7.7 

lB 1.9 
14 1.1 

P~rdidas 
en 

producci6n 
(ton. ) 

2168 

2130 

1697 

1362 

1003 

941 

223 

173 

Valor 
p~rdidas 

US$b 
(1000) 

1192 

1171 

933 

749 

552 

517 

123 

95 

!Y El porcentaje se determin6 en base a rendimientos promedios estimados m~s la 
p~rdida debida a cada factor en particular. (Ver Apéndice Al, 

b! A US$550 la tonelada. 

FUENTE: Per Pinstrup-Andersen, Norha R. de Londoño and r1ario Infante~ 
nA Su ested Procedure for Éstimatin Yield and Production Losses in ero su, 
PANS 22 3 , p.359-365. 

" , 
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• • Tabla 9. P/!!rdidas en rendimientos y en producci6n de frijol debidas d r,'tctc,2S 

seleccionados. Fr1jol-Haíz (Huila y Nariñol, 1975 (segundo semestrel. 

P~rdidas en Porcentaje P/!!rdidas Ptlirdidas Valor 

lote totalmente del Srea promedias en en ptlirdidas 

afectado afectada rendimientos producci6n US$b 
Variable ,.a (kg/hal ( '!¡ ) kq/ha , (ton. 1 (1000) 

Presencia de maíz 202 100.0 202.2 25.2 4650 2132 
Topograffa 83 62.0 51.1 7.9 1176 593 
Trips 187 25.0 46.8 7.2 1078 4~J<l 

Empoasca c 100.0 45.8 7.1 1054 483 
Virus 539d 32.0 33.2 5.2 763 349 

Potasio 92 28.0 25.4 4.1 584 26C 
Lote no cultivado 

62 
, 

anteriormente 39. O 24.9 4.0 572 262 

Antracnosis 484 4.7 ' 22.7 3.6 521 239 
Mildeo total 3.4 21.7 3.5 500 229 
Pudrición radicular total 2.1 20.1 3.2 463 212 

Mancha angular total 0.5 19.7 3.2 454 208 
Lluvia inadecuada 58 31.5 18.3 3.0 421 193 
Materia orgánica 63 27. O 17 .0 2.7 387 177 
Poblaci15n plantas 14 100.0 14.2 2.3 327 150 
de frijol 

'al El porcentaje se calcula en base al rendimiento promedio estimado más la pér-
didd debida a cada factor. (Ver Apéndice Al. 

bl Se estima a un precio de US$458/ton. ($30 pesos colombianos por cada U5$). 
el No se ouede definir que es un lote totalmente afectado de Rmpoasca. 
al No fu~ posible en la funci6n estimar p~rdidas en lote totalmente afectado de 
- virus. La variable usada dnicamente considera si hubo o no incidencia de la 

enfermedad. El dato que aparece es tornado de resultados experi~entales de ino
culaciones artificiales. Ver G}AT,Informe Anual~75, Cali, Colombia. p.C-42. 

FUENTF.:' CIAT, Informe Anual 1976, Cali, Colombia (en proceso). 

'" 
< 

~' 

, 
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la regi6n estaba afectada por roya, y se estima que en esta 

área afectada las perdidas en rendimientos son del orden de 307 

kg/ha 9• Mublo bacterial y mancha angular se encontraron 

afectando solamente el 12 y 15 por ciento del área respectiva

mente, sin embargo, una infecci6n generalizada de cada uno de 

41> estos dos factores hubiera sidQ desvastadora , Por otra parte, 

las fincas atacadas por Empoasca representan un 35 por ciento 

del área en fr:1jol. ,;n las fincas donde no se obtuvo control 

de Empoasca tuvieron una reducci6n en rendimientos de 315 kg/ 

ha. En cerca del 60 por ciento del área se utiliz6 semilla 

certificada y en aquellas fincas donde no se utiliz6, sufrieron 

una reducci6n en el rendimiento dé 186 kg/ha. El incremento en 

el uso de insumos y en la poblaci6n de plantas muestran un pe

queño efecto sobre los rendimientos en Valle comparado con los 

efectos de Empoasca y las enfermedades. 

• 

La Tabla 8 muestra tambi~n los estimativos del valor total 

de las perdidas debidas a cada factor. Asumiendo que la muestra 

es representativa de la regi6n, se multiplican las ptirdidas pro

medios en rendimiento de la muestra por el número total de hec-

táreas en fr:1jol en la regi6n (12.338 has en el Valle en el se

gundo senestre de 1974) obteniéndose as:1 las perdidas en produc

ci6n. Estas multiplicadas por el precio del fr!jol (USS550/ton) 

dan el valor total de las p6rdidas. 

La difusi6n de una variedad resistente a roya podr:1a haber 

incrementado el valor de la producción en el Valle en el segundo 

, 

2/ Hayor informaci6n se encuentra· en el Apéndice de P1étodología. 
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semestre de 1974 en cerca de 1.2 millones dp d61ares lO . Si la 

tolerancia a Empoasca hubiera reducido a la mitad los efectos 

de este insecto sobre los rendimientos, entonces el valor de la 

producción de fríjol se hubiera incrementado en unos 375.000 

dólares. Si se difundiera semilla certificada en toda la re-

41> gión, ello imp1icaria'un aumento en el valor de la producción 

de US$517.000. 

• 

En las regiones de Huila y Nariño la reducción más seria 

en el valor de la cosecha se debe al cultivo ma1tiple. Este 

valor es de 2.1 millones de dólares. El precio del maíz es 

comparativamente bajo, sin embargo, la comparación de rendimien-

to entre las dos regiones en t~rminos de fríjol equivalente no 

fu~ muy diferente. En ambas regiones las enfermedades y los 

insectos tuvieron un gran efecto sobre los rendimientos tal que 

una comparación del potencial de los dos sistemas se dificul

tall , 

Aquellas fincas frijoleras situadas en terrenos pendien-

tes sufrieron una reducci6n en rendimiento de sólo 83 kgjha. 

Trips y Empoasca tienen un efecto más fuerte. Si la com-

binación de fumigaciones y variedades tolerantes a Empoasca 

hubiera permitido reducir las pérdidas en rendimiento de Trips 

y Empoasca en un 50 por ciento entonces el valor de la producción 

en el segundo semestre de 1975 en las ¡:eqiones dB Hulla y tlariñc, 

se hubiera incrementado en US$483.000. 

----------,,---
10 Las variedades caraotas (negras) mejoradas, IC1\.-Tui e re1\.

Pijao, son muy susceptibles a roya. 

,\ 1 El autor est!Í rtq'!:rtd~C;,10 r0:"\ ~1 ')r. D0I191<1:1 Laing por ésta 
observación. 
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La incidencia de virus en I"Ü 32 por ciento de la regi6n 

de lIuila-Hariño fue alta. Basados en rendimientos experimenta

les y datos de campo, altos niveles de infestaci6n de virus 

conllevan a reducciones de ren(limiento de 539 kg/ha. La semi

lla resistente a virus hubiera po(lido incrementar el valor de 

la produeci6n de frijol en el segundo semestre de 1975 en 

349.000 d61ares en las regiones de Huila y Nariño. Las otras 

cuatro enfermedades encontradas muestran un nivel (le incidencia 

bajo en proporci6n al total del área. Sin emhargo, en condicio

nes de alta incidencia todas las cuatro enfermedades pueden ser 

desastrosas. Aún cuando el nivel de incidencia fu€ bajo, el 

valor de las perdidas de estas cuatro enfermedades asciendió a 

88B.000 d()lares. Resistencia a antracnosis en fincas con alta 

I incidencia puede incrementar rendimientos en 404 kg/ha, y el 

• 

t 

efecto de esta enfermedad con un nivel de incidencia bajo, en 

la regi6n de lIuila-Nariño fu€ calculado en 239.000 dólares. 

Conclusiones 

Aún considerando únicamente un solo semestre en las tres 

diferentes regiones, los beneficios de resistencia o tolerancia 

a cualquiera de las enfermedades o a Empoasca hubieran sido sub! 

tanciales. En un corto plazo algunos de estos beneficios pueden 

ser captados de otra forma. Los problemas de los virus, añuhlo 

bacterial, y antracnosis pueden ser substancialmt:nte rec'lucidos 

con semilla limpia. Un control parcial de roya, antracnosis, 

mancha angular y Empoasca puede obtenerse con fUl'1iqi'lci6n, sin 

embargo, aplicaciones frecuentes pueden ser requeric'las si se 
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presentan lluvias fuertes o ataques graves12 

No hubo diferencias significativas en los rendimientos 

de frijol equivalente en las dos regiones. Aún con variedades 

mejoradas y un alto uso de insumas en el Valle, la falta de 

resistencia a enfermedades y Empoasca fu~ crítica. Si el 

• frijol negro en el Valle del Cauca hubiera tenido resistencia 

a roya, añublo bacterial y Empoasca entonces los rendimientos 

hubieran sido de 1324 kg/ha., substancialmente más alto que 

los rendimientos de frijol equivalente de Huila y de Nariño. 

En Huila-Nariño el cambio a monocultivo hubiera incre-

mentado los rendimientos en un 34 por ciento. Lotes de fríjol 

en suelos pendientes mostraron sólamente una pequeña reducción 

en los rendimientos. Hubo muchas enfermedades en las dos regio-

nes (Huila-Nariño) pero los niveles de incidencia fueron 

bajos excepto para virus, el cual afectó una tercera parte 

del área. Cualquiera de estas enfermedades puede tener un 

efecto des vasta dar en los rendimientos cuando la incidencia 

es alta. 

Hay dos limitaciones metodológicas para el análisis. Pri

t> mero, las observaciones de campo sólamente captan un semestre 

de la producción. En el futuro el clima será diferente y la 

incidencia de insectos y enfermedades será mayor o menor. Pa-

ra un mejor entendimiento de los riesgos asociados a la pro-

ducci6n de fríjol, se requiere un conocimiento de la proba-

bilidad asociada con diferentes niveles de incidencia o in-

festaci6n de cada enfermedad e insecto. Esto requeriría obser-

El autor está agradecido con los dos patólogos del equipo 
de fríjol del CIAT por esta informaci6n. 

J 
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"~ciones durante varios semeS'L2~ de la prnducci6n. 

Segundo, los efectos de n',lr,vas v,,¡:i.edadcs con semilla 

J~mpia o variedades re5istentcs, son probablcment~ nultiplica

t.i.vos, no aditivos. P~r ejemj11o, una plant'? rrás tolerante a 

Empoasca estará en condiciones fisio16gicas mejores en caso de 

presentarse ataques de otros insectos y/o enfermedades. lIien

tras que una planta susceptible a una o más enfermedades estará 

más "d~bil" en caso d': verse afectada por otras enfermedades o 

insectos. Los valores de tolrrancia y resistencia para los va

ri.os insectos y enfermedades podrían estar siendo subestimados 

por causa de ~sto. 

J 
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APENDIO' A 

En base al an.11isis de la furci6n de prcducci6n se estirr6 el i.m-

pacto en los ren:3imü::¡tos (le Lx] factores '1'1<-' se ,"spE'.raba esttNieran ~ 

cidieroo en tUlos, tales CO!ID sistana de siembras, calidad de semilla, 

características físicas y qu!m:i0'lS del melo, plagas, enferrna:iades, mal~ 

zas, topografía del lote y uro de fertilizantes, ¡:-esticidas, y habilidarl 

enpr:-esarial del propietario. La fumi6n utilizada es de la siguiente 

forna: 

dorrle: y '" ReJrlimiento de frijol 

Xl·····\¡ Factores q,le influi'ell en los ren:3imientos. 

Diferentes medidas de la intensidad y/o in::idercia de cada factor 

fueron provistos por la informacj,6n de camp:>. Se ajustaron dos funciones 

lineales, una para fríjol solo y otra para fríjol-il1aíz. Las observaciones 

para frijol-maíz hacen referencia a dos regiones: Huila y Nariño. Aparte 

de las variables especificadas, las características de las dos regiones no 

son signifies.tivamente ,Ufcl:'entl"s. j\lgtllli''' v~d.'1hl('s cam d<'nsidad de 

siembra y gastos en insumos se llevaron a términos cuadráticos para defi-

nir el 6ptimo en el uso de estos recursot., 

Se probaron varios mcdelos entre los cuales se seleccionan los dos, 

rrejores en base a criterios est1'''!fsti. ... .os y de til,; ... · m.lld"d 
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Una vez obtenidos los coeficientes de regresi6n, que cuantifican el 

impacto en el rendimiento debido a cada unidad de factor se estimaron las 

~idas en rendimiento y en producci6n, tal caro se detalla a continua -

ci6n: 

1. pérdidas en rendimiento para un área total.rrente afectada. 

J 

Este est:i1tativo permite conocer el impacto ¡;x:ltencial de cada varia

ble dadas las corrliciones IT1i1xi:rms de incidencia 6 de intensidad que se ple-

den presentar. Así IX ejemplo para el caso de roya en Valle se tiene que 

el coeficiente de regresi6n es de -3.07. Esta variable fué InErlida COlID p:>r>

centaje del lote afectadol (Ver descrip:::i6n de las variables). Entonces 

p:>r cada uno p:>r ciento de lote afectado los rendimientos se reducen en 

3.07 kg/ha. Si la totalidad del lote estuviera afectado (con la intensidad 

descrita), las t:érdidas serían del orden de 307 kg/ha. 

2. Pérdidasprau::rlios en rendimiento ¡:era la lIUestra. 

Una vez conocidas las ~idas en lote tot:al.Trente afectado, se multi-

plica p:>r el p:>reentaje de área afectada en la muestra y se obtienen las 

t:érdidas prau::rlios en rendimiento. El área tota1Irente afectada se est:i1ta 

as!: 

% de área total.rrente '" J de área en fríjol afectada en cada finca. 
afectada 

I de área en fríjol de la nuestra. 

El villor TV'It'Centual de las pérdidas en rendimiento debidas a cada 

factor se est:i1tan así: 

PlID:lidas en 
Porcentaje 

= PlID:lidas debidas a cada factor (kq/ha.l 
llefrlimientos prcrno:lios· + p~rd7.i(T:la~dr::('briidia:-:a:-;::c:-ll'1!fa::Cc:;JE::-:o=r 

y O sea namero de plantas afe:::tadas/plantas totales. No se hace referen
cia al grado de infecci6n de cada planta. Vale decir a la intensidad. 
Ello en razón a que esta fu~ similar en todas las fincas del Valle. 



las ~didas promodics debido 3 cada factor y se MUltiplica por el área 

estimada en frIjol para cada 1:c')i6n. l:n el C'lC";" de valle el Mm en fri 

jol fu~ de 12380 Has. 2, Y el Mea en frIjol-malz en Huila y Nariño fué 

23.000 Has. 3 

4. Pérdidas en valor. 

, 

Conocidas las ¡:::(!rdídas en producciÓn debidas a cada factor, se mul-

tiplica por el precio de frijol a nivel de prodoctor en la época a que ha.

ce referencia el estud':o4 • D':! ISsta foma se est:i¡:u el valor total de las 

pérdidas debidas a cada factor. El precio utilizajo fué de US$550/ton. 

para frijol caraota y US$451l/ton. para frijol rojo. Al utilizar los pre-

cios existentes en el rrarento ce la encuesta, se está asumiendo que la 

cantidad adicional producida (debido a la correcciÓn de factores que afec-

tan los rerrlirnientos) no va a impactar los precios del mercado. Este su-

puesto es valido en el caso de frijol caraota el cual se exporta y no es 

de esp:!I"ar que la oferta adicional pueda afectar los precios del rre.rcado. 

Para el caso de Huila y Nariño el valorpranalio de las ¡;hUidas está so

breestimado por cuanto es de esperar que la oferta adicional conlleve a al-

guIJa reducciÓn de precio. Estimativo en este sentido JXldr1a hacerse cono-

ciendo la elasticidad precio de la de-nanda rara frijol pero esto atln no se 

ha hecho. 

l. V1\RIA!lLES FUNCICN DE PRODlX::ClCN FlUJOú ':;'J,LE 

y = producci6n de J:t:ljol [Ni' hecLillc ... 

21 Semestre B-74 
31 Semestre A-75 

!I El precio ll"ildo es c 1 ¡cr.DrFiio de los precir", '·"",.iliidos J:".'r el ar¡ric.:.11 . 
tor en la cosecha e!'tI-diadc,_ 
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.~ :::::. llUvl.\l¡ flor¿l(.:í(jn-fci.lI..:tific0(:l.Ón \' :'_'iables sin'n la:Ja) • 
1 Se cbtlrm a partil. del concepto del iigricultcr t sobre 

la precipitación durante esta etape, del cultivo 

l = precipitaci6n suficiente 

o = precipitación excesiva o deficiente 

X2 = población de plantas p:lr hectárea, cuantificadas al rro
mento de la primera visita o sea en la etapa anterior 
a la floración -

x) = costos variables ($/ha.l. 
cios. 

No incluye! =nsecha y benefi-

X4 = calidad le la sewilla (variable simulada) 

1 = semilla certificada 

o = semilla no certificada 

Xs = Roya (% del lote afectado) 

\ = Mancha angular (% del lote afectado) 

X1 = Afiublo bacterial (% del lote afectado) 

Xa = Emf.x:>asca ninfa (v;:¡riable sinmlada) 

1 = ausencia de Emf.x:>asea 

o = presencia de Dn¡:oasca 

MeIlÉs de las variables anotadas se probaron otras que no presenta-

ron influencia en los rendimientos en forna significativa, en los rrodelos 

ajustados. Ellas fueron: 

- F6sforo (p.p.m.) - Cbtenida del análisis de suelos 

- Boro (simulada) 

l = apliro boro 

O = no apliro boro 

- l\.sistencia t6cnica (flímnl¡:¡<'Ia) 

l = recibió asistencIa t~cnica 

O = no recihie) asistencia tl'!:cnica 
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1 = ausencia de insectos 

- lluvia (variable simulada) .- Probada para varias etap"\s del 
perIodo ~tatiV'O. 

2. VARlIIBLES FUNCIOO DE POOOU:::CIa:¡ FRtJ~!/UZ (HUILA ... NARroo) 

y = prcducci6n de fríjol FOr hectt'rea dentro del sistEma 
frijol-roalz 

Xl = lluvia, floraci6n-fruciificaci6n (variable simulada) 

1 ,. suficiente 

o = excesiva o deficiente 

¡:oblaci6n de plantas de frijol por hectárea, cuantificada en 
el m::rnento de la primera Visita o sea en la etapa anterior 
a la floraci6n 

X3 = ¡:oblaci6n de plantas de !M!z por hectllrea, cuantificada en 
el rro¡rento de la pr'¡¡era vist"L"l. 

X4 = costos especlficos de frIjol (no incluye semilla de rnaIz y fri
jol, ni sienbra de 11E!z; tan.p:x:o cosecha y beneficio) 

Xs = Virus ... ataque observado en la etapa prefloraci6n (variable si-
mulada) . 

X6 = Trips - % del lote afectado. Ataque observado en la etapa pre
floracioo 

X7 '" ~!ancha angular - % de lIrea ro liar "Ifectada*. Esta se estiIM 
en base al nivel de .incidencia 

Xa = l111deo polrroso. Ataque cbservado en la etapa flC'raci6n-frl!c~, 
tificaci6n - % del área foli~.r afect:ada* 

Xg = Antracnosis en vainas - % de vainas atacado 

)(10= PUdri.ci6n radicular ... % de le,:e afec"~1.do 

XII: Empoasca ninfa - a~"qce ob~~~'ado en la et~~~ fC0raci6n-fruc
tificaci6n 

Xli'" F6sforo (p.p.m.) ':·):tznido del an<1li3i::; de sueles 

" % IIrca foliar afectada = (% Ó" lote a::>::etado) (~de cada pl;"llta a' 'c'. 
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x '" Potasio ('.' )1:j ;;blc simuluda) • 
13 5\.1':)10 

0= Jre!1OS de 0.3 m.e.g.l 

CbtE'..ni.';a del análisis del 

Xl4 = t1ateria urgánica (variable simulada). Cbtenida del análi
sis de 5\lelos 

1 '" mayor o iaual '1- 3% 

o = I1EllOS de 3 % 

X15 = Pendiente del lote (variable simulada) 

1 = plaEv 

o = no plano 

Xl6 = Suelo no cultivado en la co,·eclla anterior 

1 = no cultivado 

o '" cultivado en la cosecha anterior 

J 

otras variables fueron probadas, pero no presentaron influencia en 

los rerrlimientos en forma significativa en los rrodelos ajustados. Ellas 

fueron: 

- Calidad del suelo (variable simulada) 

1 '" suelo bueno 5.5 >.pi < 

P " 5.5 <: pI ." 

P " 

7.5 
15 ppm 
1,5 
15 Pl--<<1 

- Enfenredades: roya, bacterios!"" m..ncha gris, bien caro variables 
simuladas o bien caro variables continuas 

- Lluvia en diferentes etapas del fEriodo vegetativo 
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Xl 

X2 
X2 

2 

X3 

X2 
3 

X4 

X5 

X6 

X7 

Xa 

. - ... .. ... 

Variable 

lluvia 

¡:oblación plantas 

(población planta' ,2 

costos variables 

(costos variables)2 

semilla certificada 

roya 

m:mcha angular 

añublo bacterial 

Empoasca ninfa 

~ = 0.81 

y = 905 kg/ha. 

Coeficiente 
rlf! re::;re;sH5T1 

416.4 

4. 87xl01 

·5+S1~l!'~-~Q 

0.1382 

-4.38xlO-6 

185.90 

-3.07 

-S.JR 

-lL41 

315.19 

NGmero de observaciones = 30 

% 

% 

'I¡ 

Unidad 

C\ll'rny 

V)¡;¡,. 

$/ha. 

Dunrny 

área afectada 

¡'¡jyel de 
significancia 

0.99 

0.84 

0.80 

0.85 

0.66 

0.78 

0.81 

árrA'l afectada 0.89 

!\'l::",''1 afocti'l.r1i> 0.99 

Durrmy 0.95 

~--------------------------._--_._ .. _------
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Tabla A2. Coeficientes de Pegresi6n Frfjol-Mafz (lluila-NariñoJ 

Variable Coeficiente Unidad Nivel de 
de Regresi6n Significancia 

Xl- llwia 58.1 Dum:ny 0.84 

• X2 plantas de frijol 3.1 miles/ha. 0.S3 

'ª 
(plantas de fr1jol)2 -0.008 (miles/ha. ) 2 0.74 

X3 plantas de ma1z -11.3 míles/ha. 0.99 

X4 costos variables 0.067 $/ha. 0.99 

Xs virusl -104.6 Dum:ny 0.99 

X6 Trips -1.9 % del lote 0.9S 

~ Mancha angular -45.9 % 1'irea foliar 0.99 

Xs Mildeo poI voso -6.4 % área foliar 0.99 

~ Antracnosis - vainas -4.8 % vainas 0.98 

XIO pudrici6n radicular -S.7 % del lote 0.99 

XlI Enp:lasca -0.1 miles/ha. 0.99 

X12 Fósforo 0.013 ppn 0.05 

X13 Potasio 92.3 Dum:ny 0.96 

• Xl4 Materia orgánica 63.2 Dum:ny 0.83 

X15 pendiente del lote 82.5 Dum:ny 0.94 

X16 suelo no cultivado -63.7 Dum:ny 0.90 
anteriornente 

.~ 

~ '" 0.64 

Y 598 kg/ha. 
. 

= 

Número de ooservaciones '" 88 

• 
1/ Puede ser IIDsaico catón o IIDsaico rugoso. tlo fué posible su identifica-
- ci6n en el campo. . 
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ANALISIS ECONOHICO DE ALGUNOS SISTEMAS DE PRODUCCION 

Introducción 

DE FRIJOL EN COLOMBIA, 1974-1975 

Camilo Alvarez P. 

Marzo, 1977 

En los últimos años se ha venido incrementando la contro-

versia de si los cultivos deben crecer en forma conjunta (aso-

ciaci6nl o separadamente (monocultivo). En general, en los 

países desarrollados se observa un predominio del monocultivo, 

mientras en los países en vía de desarrollo como en América 

Latina, hay un amplio predominio de los cultivos múltiples~ en

contrándose sin embargo, regiones donde los cultivos crecen en 

forma similar a la de los países desarrollados. Parece casi 

imposible que se puedan mecanizar las cosechas u operaciones de 

limpieza de los cultivos múltiples pero, si la mecanizaci6n no 

fuera econ6mica, existen otras razones para utilizar el mono-

cultivo? 

En este trabajo se intenta identificar algunas diferen-

cias principales entre los sistemas de fríjol de monocultivo y 

cultivos múltiples en Colombia, con enfoque especial sobre 

Huila • 

, 

.:!/ Noti -Ciat. Estabilidad de Producción -en el Sistem" de ["diol! 
t1iliz Asociado. Serie AS-l. Centro Internacional de Agricultura 
Tropical. 1976, p.l. 
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Sistemas de Producción de Fríjol en Colombia 

Las principales regiones productoras de fríjol en 

Colombia se encuentran localizadas en los departamentos de 

Antioquia, Huila, Nariño y Valle del Cauea, seguidas en impor-

tancia por Santander y Tolima. En las cuatro primeras regio-

nes (ver Gráfico 1) se genera aproximadamente el 65 por ciento 

de la producción nacional y en las tres primeras se encuentran 

ubicadas la mayoría (61 por ciento) de las explotaciones fri-

. 1 2 JO eras 

, 

Cada región tiene sus características tecnológicas parti-

culares y tanto el sistema de producción empleado como el uso 

de tecnología, varían de acuerdo con la región (ver Cuadros 1 

y 2) encontrándose que en fríjol las diferencias regionales son 

muy marcadas. La producción más tecnificada es la del Valle 

del Cauea, caracterizada por sus productores comerciales con 

fincas relativamente grandes, predominio del monocultivo, alto 

uso de insumos, y en los Ultimos años variedades negras para 

exportación. En contraste con el Valle está Nariño cuya produe-

ID ción se caracteriza por fincas pequeñas, uso de variedades ro

jas, predominio del sistema de cultivos maltiples, y poco uso 

de insumos. En medio de las dos regiones anteriores surge la 

del Huila. Esta región posee dos tipos de producci6n, los 

cuales parecen tener bastante relación con la topografía. En la 

Ruiz de Londoño, Norha. Estudio Agrocconómico de los Pro
cesos de Producción de Fríjol en Colombia,.: CIAT, estudio 
en nroceso, p.3B. 
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Cuadro 1. Sistemas de producci6n de fríjol utilizados en 

cuatro regiones de Colombia, 1974-1975 

D e p a r t a m e n t o 
Sistemas Valle Huila Antioquia Nariño Total 

--------------- No • de Fincas ----------------
F 30 31 3 64 
F-H 1 74 12 16 103 
F-Arr 1 1 
F-P 1 1 
F-H-Arr 1 1 
F-M-Ha 3 3 
F-t·1-P 2 2 
F-Arr-l\.rv 1 1 
F-P-Arv 1 1 

Total 31 105 22 19 177 

F = Fríjol F-M-Ha = Fríjol-Maiz-Maní 
F-M '" Fríjol-Haiz F-M-P ~ Fríjol-Maiz-Papa 
F-Arr '" Fríjol-l\.rracacha F-Arr-l\.rv= Fríjol-Arracacha-
F-P ~ Fríjol-Papa Arveja 
F-M-Arr= Fríjol-Maiz-Arracacha F-P-l\.rv = Fríjol-Papa-Arveja 

Fuente: Calculado de los datos de Norha Ruiz de Londoño. Es-
tudio A roecon6mico de los Procesos de Producci6n de 
Fr jol en Colombia, estudio en proceso, CIAT, Cali, 
Colombia. 

zona de ladera o montañosa, el tipo de producci6n es similar al 

descrito para Nariño, mientras en la zona plana el tipo de pro-

, 

ducci6n, dada su variabilidad de características, puede conside-

rarse como intermedio entre el tipo de producción del Valle del 

Cauca y el de Nariño. La producci6n de Antioquia merece comen-

tarios especiales ya que dicho tipo de producción aparece como 

altamente rentable, con considerable uso de insumas y predomi-

nio del sistema asociado. La alta rentabilidad es explicada por 

algunos cultivos acompañantes (papa, arracachal, por el 

precio alto de su fríjol típico, el cargamanto, y por el 
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Cuadro 2. Características de la producción de fríjol en 

cuatro regiones de Colombia, 1974-1975 

valle Iluila lm tioquia Nariño 

Area promedia de la finca (has) 48.0 25.2 4.5 4.0 

Area dedicada a fríjol (has) 22.0 5.9 1.5 1.8 

Porcentaje de fincas que utilizan: 

Maquinaria 100 47 O O 
Semilla certificada 52 7 O O 
Fertilizantes 84 20 100 O 
Insecticidas 87 20 100 O 
Fungicidas 100 14 59 O 
Herbicidas 32 O O O 
Riego 26 2 O O 
Crédito 87 53 S4 58 
Asistencia técnica 70 18 18 5 

Fuente: Norha Ruiz de Londoño. de los Estudio A~roecon6mico 
Procesos de Producción de ¡,'djol en Colombia, p.47-48. 

alto uso de insumos especialmente el abono y los plagicidas. 

Es posible que el objetivo principal de este alto nivel de uso 

de insumos es la papa pero el fríjol también recibe beneficios 

3 de esto • 

Sistemas de Producci6n en Huila 

Los productos agropecuarios más importantes dentro de la 

regi6n del Huila son la ganadería y el café. El fríjol juega 

~I L6pcz C., Alberto. Los Cultivos Asociados "01\ el Oriente 
Antioqueño, Instituto Colombiano Agropecuario, Ministerio 
de Agricultura, mimeo, P~ril 1973. 
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papel importante deb~do a que la región ocupa el primer lugar 

dentro de la producci6n nacional con el 33.3 por ciento de 

ella4• 

La muestra fué llevada a cabo en 47 fincas frijoleras 

situadas en la parte sur del Huila e incluye 25 lotes con mono-

cultivo y 22 con fríjol intercalado con maiz. Dichos lotes 
5 están situados en t'J:renos planos , con una temperatura que 

oscila entre los 22 y los 27 grados centígrados y una altura 

sobre el nivel del mar comprendida entre los 1000 y los 1500 

metros. 

Se encontró una marcada diferencia entre el sistema de 

producci6n y el uso ~e insumas en Huila (ver Cuadro 3). El 

nivel más alto de uso de insumas se encontr6 en los lotes dedi-

cados a monocultivo, sistema que se practica en las fincas más 

grandes y donde los agricultores dedican mayores áreas al cul-

tivo del fríjol. Las diferencias más significativas en cuanto 

a uso se presentaron en los fertilizantes, insecticidas, fungi-

cidas, uso de crédito y servicios de asistencia técnica. Dado 

• 

En 1975 la producción de Huila fué 20.799 toneladas. 
l1inisterio de Agricultura, Programas Agrícolas 1976, Oficina 
de Planeaci6n del Sector Agropecuar10, Bogotá, Diciembre 
1975, p.106. 

La topografía plana de la regi6n donde se tomó la muestra 
permite excluir del análisis el factor erosi6n. Es posible 
que el cultivo mGltiple sea ventajoso para reducir la ero
sión en tercnos pendientes. 
Esta encuesta fué parte de la muestra tomada para el "Estu
dio Agroecon6mico de los Proces~s .d.e, Prqducc.i6n de Frf~ 
en cOTOniEia". Parte de dicha informaci6n fUa ob·tenidapor 
medIo de observaci6n directa del técnico y parte por medio 
de entrevistas personales al agricultor. Se realizaron 
cuatro visitas a cada finca con el rín de acompañar el ci
clo vegetativo del cultivo y obtener informaci6n más precisa 
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Cuadro 3. Tamaño de la finca y uso de la tecllologfil moclernil 

por sistema de producci6n - parte plana sur, 

Huila, Colombia, 1975 

Tamaño 

Area en frfjol 
a 

Porcentaje de fincils que usan: 

Preparaci6n con maquinaria 

Semilla.~ejorada 

Fertilizantes 

Insecticidas 

Fungicidas 

Riego 

Crédito 

Asistencia técnica 

~/ Los herbicidas no fueron usados. 

Sistema 

~~nocultivo Intercalado 

72.1 

10.7 

9G. O 

12.0 

48.0 

48.0 

28.0 

8.0 

76.0 

28.0 

12.0 

2.4 

86.4 

0.0 

27.3 

22.7 

0.0 

0.0 

45.5 

9.1 

Fuente: Alvarez P., Camilo. Análisis Econ6mico Comparativo 
de Dos Sistemas de Producci6n de Fríjol: Zona Sur 
del Huila - Colombia, I1.S. Tésis, Universidad cat6-
lica de Chile, Noviembre 1976, p.84, 85 Y 108. 

que cilsi todos los agricultores en ambos sistemas utilizan ma-

quinilria para la preparación del suelo, el uso de este insumo 

no parece ser la explicación para el sistema escogido. 

Los suelos del grupo de agricultores con cultivos múl-

tiples eran más pobres que los del grupo de agricultores de 

monocultivo (Cuadro 4); dada la diferencia anterior, era de cs-

perar que el primer grupo necesitara usar más .abonos solamente. 
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Cuadro 4. Características dal suelo. Distribución por 5is-

tema de producción - parte plana sur, Huila, 

Colombia, 1975. 

Característica 

pI! 

Henos de 5.5 

Fósforo (ppm) 
Menos de.15 

S i s t e ro a 

Fríjol Solo Fríjol Asociado 

----- Porcentaje de lotes -------

48.0 68.2 

40.0 63.6 

Fuente: Alvarez P., Camilo. Op. cit., p.93 y 95. 

, 

para corregir los suelos. Se entiende por suelos en condicio-

nes pobres aquellos con pI! menor que 5.5 y contenido de f6sforo 

menor que 15 ppm. 

Se esperaba que el mayor uso de insecticidas en monocul-

tivo redujera la incidencia de las plagas pero aGn con trata-

mientas, la infestación fu~ todavía muy alta (ver Cuadro 5). 

La incidencia de enfermedades fuI! considerable pero no pareció 

variar de manera sistemática entre los grupos (Cuadro 6). 

A pesar do un mejor control de insectos, el Cuadro 7 

muestra que los rendimientos de fríjol en monocultivo fueron 

bastante bajos, comparados con los rendimient~s de fríjol en 

cultivos mGltiples. Las enfermedades fueron indudablemente una 

causa de estos bajos rendimientos. Un análisis de la semilla 
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Cuadro 5. Presencia de Trips y Empoasca. Distribución por 

sistema de producci6n - parte plana sur, Huila, 

Colombia, 1975 

Monocultivo Intercalado 
Plagas la.V~ 2a.V~ la. V~ 2a. v!'l 

Trips 
Empoasca (ninfa) 
Empoasca (adulta) 

------ Porcentaje de lotes 

84 
60 
BO 

48 
80 
64 

77 
86 
86 

Antes de la floración (20-40 días). 

77 
100 

B2 

al la. Visita: 
- 2a. Visita: De floraci6n a fructificación (40-65 días). 

Fuente: Alvarez P., Camilo. Op. cit., p.9B. 

Cuadro 6. Presencia de enfermedades. Distribuci6n por sis-

tema de producción - parte plana sur, Huila, 

Colombia, 1975 

Monocultivo Intercalado 
Enfermedades 

Ilancha angular 
Roya 
Añublo bacterial 
~Iancha gris 
Antracnosis 
Antracnosis vainas 
f4ancha harinosa 
Pudrición radicular 
Hildeo poI voso 

la.~ 

-------
32. O 
52.0 
44.0 
44.0 
44.0 

8.0 
40.0 

2a.~ la.~ 

Porcentaje de lotes 

92. O 32. O 
84.0 77.3 
00.0 63.6 
84.0 45.4 
60.0 68.2 
40.0 
64.0 

13.6 
40.0 

al la. Visita: Antes de la floraci6n (20-40 días) . 

2a.~ 

---_ ..... _-
77.7 
90.9 
81. 8 
68.2 
63.6 
72.7 
90.9 

22.7 

- 2a. Visita: De floraci6n a fructificaci6n (40-65 dlas) . 

Fuente: Alvarez P., Camilo. Op. cit., p.lOO. 
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Cuadro 7. Valores promedios de rendimientos, precios reci-

bidos, costos variables e ingresos por hectárea, 

según sistema de producci6n - regi6n plana sur, 

Huila, Colombia, 1975 

Item - Sistema 

Rendimiento 

Honocul Uvo-Fríjol 

Intercalado-Fríjol 

Maíz 

Precio Recibido 

Honocu1tivo-Fríjola 

Intercalado-Fríjol 

Haiz 

Ingreso Bruto 

Honocultivo 

Intercalado 

Costos Totalesb 

f.!onocu1 tivo 

Intercalado 

Ingreso Neto. 

Monocultivo 

Intercalado 

Promedio 

859 

662 

736 

14.8 

14 .1 

4.0 

12713 

12278 

7662 

7009 

5051 

5269 

fll Excluye la observación de un agricultor que recibió un 
precio bajo por causa de hongo en la semilla. Con 
esta observación el precio promedio será de 14.55. 

~I Incluyen todos los insumas comprados, el costo de alqui
ler de la maquinaria para la preparación de la tierra, y 
el costo de todas las labores .. A la labor familiar uti
liiada se le dió un costo imputado de labor diaria en la 
regi6n. No se incluy6 pago por servicios de tierra e 
intereses al capital. 

Fuente: Alvarez P., Camilo. Op. cit., p.121 y 126. 
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después de la cosecha confirmó que la transmisión de enferme-

dades por medio de semilla fué un problema significativo en la 

regi6n en 1975. Comparado con las otras tres regiones (Valle, 

Antioquia y Nariño), el análisis de semilla mostr6 una pobre 

germinación y un alto porcentaje de ellas con hongos. Los 

agricultores entrevistados del Huila tuvieron una menor tasa 

de germinación, !~ por ciento, y un mayor porcentaje de semilla 

infectada, 82 por ciento, en comparación con las otras tres 

regiones analizadas donde la tasa de germinación alcanzó el 88 

por ciento y el porcentaje de semilla infectada solo lleg6 a 

15
6

• 

Se esperaba que aquellos agricultores que utilizan nive-

les de insumo más altos estuvieran más comprometidos en el mer-

cado. Segdn lo esperado los productores de fríjOl en monocul-

tivo recibieron precios más altos
7 

Por otra parte, como era 

de esperar, los costos totales de monocultivo fueron más altos 

que aquellos de cultivos mdltiples. Sacando los costos de la 

mano de obra familiar Yde la alquilada, la diferencia entre los 

dos grupos aumenta aün más (Cuadro Bl. 

El ingreso neto resultó ser levemente más alto para el 

grupo de cultivo múltiple en 1975 (Cuadro 7). Sería una con-

ducta extraña para productores de monocultivos gastar más en 

y 

21 

CIAT, Informe Anual 1975, Cali, Colombia, p.C-44. 

Tres de los 25 agricultores con monocultivo y cuatro de los 
22 ngricultores con cultivo m13ltiple produjeron fríjoles 
n~gros. Pero los precios de estos fríjoles caraotas no 
fueron inferiores a los precios de fríjol rojo. 
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Cuadro B. Algunas comparaciones de costo entre los dos gru-

pos, Huila, 1975 

Costos totales menos mano de obra familiar 

Monocul ti va 

Intercalado 

Costos totales de insumas comprados 
(excluyendo mano de obra) 

Honocultivo 

Intercalado 

Fuente: I\lvarez P., Camilo. Op. cit., p.126. 

Pesos 

6572 

4665 

5079 

3625 

insumas por hectárea para ganar menos dinero 8. Es probable 

Se debe anotar que estos datos de campo son consistentes 
con resultados experimentales en Néjico, Colombia, y Uganda, 
y con datos de campo en el norte de Nigeria. En estos re
sultados experimentales, a niveles altos de insumo, el cul
tivo asociado gan6 consistentemente más dinero que el mono
cultivo de fríjol o maiz. Ver Rogelio Lepiz I., "I\socia
c16n de Cultivos Maiz-Fríjol", I\gricultura Técnica en 
l1éjico, p.9[l-102; C.A. Francis, C.A. Flor, and ~1. Prager, 
ti Potentials of Bcan/Naize I\ssociations in tile 'rropics", CII\T, 
Cali, Colombia, 1976, mimeo, p.13-17; R.W. \'liley and D.S.O. 
Osiru, "Studies on Nixtures of Naize and Deans (Phaseolus 
vulgarisl wi th l'ilrticular RDference to Plant l'opulation", 
Journal of Agricultural Sciences, Cambridge, 79(1972), p.527. 
Vcrtambien D. IV. Norman, .. Th6~Ra tionaliz¿l tion of a Crop rux
ture Strategy Adopted by Farmers under Indigenous Conditionsl 
The Example of Northern Nigeria", Institute for Agricultural 
Research, Ahmacu Oello University, Samaru, Nigeria, 1974, 
mimeo, p.ll y 14. Su trabajo de campo mostr6 que los culti
vos asociados prr)porcionan aproximadamente 60 por ciento más 
de ingreso bruto que un cultivo solo. Norman cita también 
otros siete estudios mostrando los mismos resultilclos <le in
gr'~sos brutos InClyores en cultivos asociados, biljo cOl1'1ício
nos experimentalos de uso alto de insumas. En ?/igcriCl norte 
la leguminosa fué maní o cowpea. 
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que estos resultados de 1975 hayan sido resultados anormales 

y en un período más largo de tiempo el promedio de ingreso haya 

sido mayor para productores de monocultivo, ya que los agri

cultores de monocultivo utilizan mas insumas especialmente fer-

tilizantes, y reciben un precio mia alto por su frijol. 

Se espera tambi~n que la varianz~ del ingreso sea mayor 

para Jos agricult'Jres de monocultivo. La raz6n es la siguiente: 

los rendimientos y los precios de los dos cultivos no deben 

tener correlaci6n alta y positiva. Por esto la varianza de 

ingreso de los productores de monocultivo debe ser durante el 

tiempo, mayor a la varianza del ingreso de los productores de 

varios cultivos9• 

El precio más alto recibido por los productores de mono-

cultivo de frijol puede ser atribuído principalmente al mayor 

porcentaje almacenado para venta despu~s del colapso del precio 

en el período post-cosecha (ver Grafico 2). El consumo de frí

jol fu~ sorprendentemente bajo en ambos sistemas. Hay tres ex-

plicaciones posibles para este bajo consumo. Primera, el precio 

del fríjol fu~ extr~mad.mente alto en 1975 y es posible que por 

~/ Estos resultados fueron confirmados generando ingresos espe
rados y varianzas para los dos grupos. Los primeros dos mo
mentos de,eados varían para la misma finca a trav~s del tiem
po y reflejarían diferencias en clima, insectos, enferme
dades/ y precios. Utilizando observaciones de cruce loca
les/ se introdujeron diferencias en uso de insumos, tipos de 
suelo, y abilidad empresarial, y solamente una varianza 
menor a la de los renglones arriba mencionados se obtuvo 
entre fincas, comparada con la varianza esperada a trav~s 
del tiempo. De ahí que estos resultados .son preliminares 
pero consistentes con lo esperado. Ver. Camilo ~lvarez P. 
"~n5.lisis Econ6mico Comparativo de Dos Sistemas de l'roducci6n 
de Fríjol: Zona Sur del Huila - Colombia", /l.S. t€sis, 
Universidad Cat6lica de Chile, Noviembre, 1976, p.146. 
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GRAFICO 2. DESTINO DE Ll\. PRODlJCCION TOTl\.L DE FRIJOL SEGUN 
SISTEMA DE PRODUCCION, HUILA, 1975 - PORCENTAJE DE 

FRIJOL SOLO 

FRIJOL-MAIZ 

LA PRODUCCION TOTAL 

PROVUCCIO/l 
TOTAL 

1100.0%1 

PROVUCCION 
TOTAL 

1100.0%) 

I 
VE/ITAS 

, L __ 1_5 _8 _. 2_%_)_----.J 

AUfACENAMIENTO 
'-----+ 1 41 • 8 % ) 

VENTAS 
186.9%1 

A L/.fA C E IJ A/.II E NT O 
'--~ (13.1%1 

Fuente: Alvarez P., Camilo. Op. cit., p.123. 

V en.ta~ 
139.65%1 

Sem-U'.la 
( 4.9~ ) 
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esta raz6n el fríjol no haya sido apartado para consumo ca

sero. Segundo, puede que sea necesario vender el fríjol para 

obtener un mínimo de dinero en efectivo. Tercero, existe un 

riesgo considerable en almacenamiento debido a la presencia de 

un insecto (Zabrotes subjasciatus). Si este riesgo es la ex

plicación principal de la venta rápida de fríjol, es posible 

que sea necesario mejorar primero la tecnología de almacenamie~ 

to antes que el agricultor quiera tomar el riesgo de aumen

tar el uso de insumas. 

Conclusiones 

En Colombia se puede encontrar una amplia serie de siste

mas de producción de fríjol. En las mejores áreas para culti

vos se encuentran las fincas con áreas mayores en fríjol, con 

predominio del monocultivo y uso más alto de insumas. El cul

tivo mdltiple es el sistema más tradicional con poco uso de 

insumas y en el caso del Huila, con menor orientaci6n hacia el 

mercado • 

En este análisis corto no fué posible hacer una evaluación 

definitiva de la distribuci6n del ingreso para ambos sistemas 

a través del tiempo. Sin embargo, el uso de insumos, el grado 

de orientaci6n del mercado, y las estimaciones de distribuci6n 

preliminares confirman la hipótesis que los dos sistemas refle

jan diferentes niveles de ingreso esperado y varianza. Se cree 

que el cultivo si~ple está asociado con ingreso esperado y 

riesgo más altos que el cul~ivo mdltiple. .Entonces S8 espera 
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que los agricultores fuertemente adversos a riesgos produzcan 

preferiblemente series de cultivos en vez de especializarse 

en uno de ellos. 

Si esta hipótesis es correcta, las medidas para reducir 

riesgo pueden fomentar más la especializaciÓn en cultivos, el 

uso más alto de insumos, y más orientaci6n hacia el mercado. 

Estas medidas pueuen ser de tipo general respaldando precios 

y asegurando rendimientos, o pueden significar tecnología espe

cífica para reducir las variaciones y aumentar los rendimientos 

de fríjol en Huila. En la última categoría se encuentran 

semilla limpia o semilla con resistencia a antracnosis, roya 

y mancha angular y tolerancia o resistencia a Empoasca y Trips. 

Finalmente, el análisis no hace diferencia entre la deci

siÓn de los agricultores de sembrar muchos cultivos y la deci

si6n de cultivarlos todos juntos. En Huila parece que la de

cisi6n de producir var'os cultivos en vez de especializarse en 

uno, resulta principalmente de lahabilidad de los agricultores 

para incurrir en riesgos. Una vez que la decisi6n de producir 

series de cultivos está tomada, existe evidencia acerca de la 

complementariedad de los cultivos que crecen juntos en cultivos 

múltiples ° en asociaci6n. Las ventajas de cultivos múltiples 

en asociaci6n citadas en trabajos experimentales sonl mejor 

uso de luz disponible, reducci6n de volcamiento del maiz, reduc

ciOn de problemas de plagas en ambos cultivos, aumento en la 

formaci6n de Rh:l:zobium y disminuci6n_ .. en la er9si6n Y lixivia-
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Un argumento final en la literatura para cultivos múlti

ples es que éstos absorven en forma más efectiva la mano de obra de 

los pequeños agricultores, ya que los requerimientos de ésta 

para operaciones críticas de temporada ocurren durante períodos 

más largos. Corno las cosechas también son en épocas diferentes 

del año, el sistemL garantiza también un flujo de caja a través 

del añol! Este argumento parece más relevante a bajos niveles 

de ingreso, cuando las oportunidades disponibles para los peque-

ños agricultores son muy limitadas • 

R.N. 11iley y D.S. Osiru, "Studies on Mixtures •••• , p.528; 
C.A. Francis, C.A. Flor, y H. Prager, "Potentials of Bean
Haize Associations in the Tropics", p.S; CIAT, Informe Anual 
1976, (versi6n preliminar), Cali, Colombia, p.39, 78, 89-93. 
Sánchez concluye que los cultivos mGltiples pueden ser ven
tajosos no solamente por su efecto en el mantenimiento de 
la calidad del suelo'en los tr6picos, sino también para la 
reducci6n de malezas. Ver Pedro A. Sánchez (ed.), A Review 
of Soils Research in Tropical Latin America, Technical 
BUlletin No.219, North Carolina Experiment Station, North 
Carolina State University, Raleigh, North Carolina, July 1973, 
p.59. 

RAmi.ro qernández S., "La Asociaci6n Papa-Hafz-Fríjol, una 
Forma de Uso Intensivo y Econ6mico de los Recursos de l~ 
Agricultura de Hinifundio", Fitotecnia Latinoamericana, 11 (1), 
1975, p.67~71. -
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INCORPORACION DE RIESGO EN EL ANALISIS 

DE RESULTADOS EXPERI~ffiNTALES* 

John 11. Sanders 
Marzo!¡1977 

La producción de fríjol, como la mayor!a de los productos de 

agricultura, es riesgosa. Los rendimientos son afectados por el 

Olimá, insectos y enfermedades. Las ganancias de la finca son afee 

tadas por las variacion<. s del prec io.. Cuando los agricultores siem 

bran, las condiciones particulares del año venidero son desconoci-

das. El agricultor está apostando que su nivel de compras de insu

mos resultará en un valor esperado de ganancias l con cierta dis-

tribución.Si el agricultor tiene más experiencia con los produc-

tos, insumos y condiciones agr!colas en la región, entonces el va-

lor esperado subjetivo de el agricultor debe aproximarse mejor al 

valor real. Por regla general menor experiencia con los insumos o 
i 

productos nuevos trastorna éstos cálculos. 

Todos los experimentos agr!colas tienen finalmente el obje-

tivo de incrementar .los ingresos de los agricultores y por 10 tanto 

tiene que ser considerado el valor esperado y la distribuci6ndel in 

.greso neto de la variedad, práctica, o empaque. En la mayoría de l~~ 

casos, el experimento no tendrá lugar durante un período bastante lar 

• go de tiempo lo suficiente para especificar completamente la (1istri-

• 

., ..... : 

* El autor agradece a Camilo Alvarez por sus críticas a la ver
sión inicial de este trabajo. 

y Un valor esperado es definido como E(X) 
la ganancia de un período i, y fi es la 
dencia de un tipo determinado de tiempo 
dos • 

f ,. = 1. i X i donde ".i es 
probabilidad de inci
sobre los demás perío-
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buciÓn. Sin embargo, toda la distribuciÓn debe ser reconocida 

al menos 'implícitamente. De otra manera, cualquier recomendaciÓn 

será simplista y posiblemente sin valor. i! 

En este artículo, las premisas básicas tras la incorpora

ción de riesgo son postuladas primero. Por consiguiente, un 

ejemplo de la incorporación de riesgo es citado. Despu~s, algu-

41> nas dificultades en la práctica serán discutidas. 

PREMISAS SOBRE LA INCORPORACION DE RIESGO 

EN ANALISIS EXPERIMENTAL 

Hay tres premisas básicas: 

1. La clientela fundamental para toda investigacíon sobre 
, 

agricultura no es ni los demás investigadores, ni los 

funcionarios del gobierno, sino los agricultores. 

2. Los agricultores no están interesados en las pruebas 

de significancia. Nunca un agricultor preguntará 

~ sobre el nivel de significancia de su análisis estadístico. El 

análisis de varianza es 6til sÓlamente como un control de cali-

dad del experimento. Por ejemplo, los tratamientcs de insectici-
. _ ..• .t 

das pueden ser altamente significativos en términos de análisis 

de varianza. El punto critico, sin embargo, es si el valor del 

aumento en rendimiento de uno de los niveles de tratamiento en 

comparaci6n con las prlicticas de los agriculto.l:cs es mayor o me

nor que el costo adicional ,sociado con este tratamiento. 

;, 
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3. Los agricultor ••• stan intere •• do. en el clima ( y otro. 

factores no controlables que influyen eR las ganancias tales como 

insectos,' enfermedades y fl uctuaci6n de precio). n:l,l! formalmen.t~", 
" 

te los agricultores estan preocupados con el valor esperado de las 

ganancias de cualquier innovaci6n sobre todos los estado. de natu-

,ráleza y 

_detalles 

su distribuci6n. Este concepto •• ra explicado con algunos 

usando un ejemplo en la próxima secci6n. 

EJEMPLO DE ANALISIS EXPERI~mNTAL INCORPORANDO 

RIESGO 

Para dar una ilustración hipot'tica, un experi~ento con di

ferentes tratamientos de fósforo será utilizado. Se suponen seis 

niveles de tratamiento'incluyendo el nivel cero de fertilizante. 

El análisis de varianza da una respuesta -si 'ó no- si lo.'tratamiento. 

, tiene o n6 un efecto sobre los rendimientos de fríjol. Esto es 

trivial y no será considerado en más detalles. 

Con observaciones de seis tratamientos y dos repeticiones, 

una curva 

etimada2. 

de respuesta de tipo cuadrático puede ser fticilmente eS-
., ;" 

Un óptimo econÓmico puede ser estimado usando cálculo 6 

gráficamente como se ilustra más abajo. La funci6n estimada es: 

Se supone que se utilizará suficiente fertilizante de tal mane 
ra que el máximo de la curva ser! obtenido. Si nólamente la -
parte lineal es observada, entonces la extrapolaci6n más nllá 
de la observación máxima de fertilizante es riesgosa ytambi'n 
sera imposible calcular un óptimo. 
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dende "Y" representa los rendimientos de fríjol, ".1''' los niveles 

de fOsfore, y "a", "bU y "e" son parámetros. 

Máximos rendimientos -

ay = b - 2eP = o ;,p 

pO = b/20 

Optimo econÓmico -

(ly 
b - 2cf> = ~ ;)P = Pf 

b -
P E/Pf p* == 

20 

, 
:1 

donde Pp y Pf son los precios de fÓsforo y fríjol respee~ívamente. 

Gráficamente po and .1'* se ilustra a continuación: 

Rendimien os de fríjol 
y 

I 
, 

1 
I 

p* P p. 

(niveles de fósforo) 



-5-

Pp La línea AB tiene la pendiente p' En e, ésta linea es tan
f 

gente a la curva de respuesta de fertilizante y este es el ~ptimo 

econ6mico. Ahora que el ~ptimo econ6mico ha sido determinado mate-
Ij " 

mática y gr~ficamente, qué se puede hacer con ésto? Desafortunáda-

mente muy poco. Al a9'ricultor puede· decírsele quc si .usa P*, sus 
, 

rendi~íentos serán Y*, y que esto ser' un Óptimo económico a la re

ID lación de precios prevalecientes al año anterior si todos aquellos 

factores estocásticos que influyen en el rendimiento, los cuales 

~ est~n fuera del control de los agricultores tales como el clima, 

• 

• 

insectos, enfermedades y los cuales no pueden ser controlados en el 

eXPerimento, son este año los mismos que el año anterior cuanuo, fu. 

hecho el experimento y estimada la informaciÓn. Esto es obviamente 

una tontería y los agricultores saben que estos factores estocásti

cos no serán iguales el año entrante a los del año anterior3 • 

Entonces, qu~ es lo que el agricultor necesita saber? El 
, 

concepto básico de la teoría de decisiónes es que la curva de res-

puesta necesita ser estimada para todos los posibles estados de n.tu -
raleza. Antes de considerar la posibilidad práctica de ~sta recomen 

daci6n, se continúa con el ejemplo anterior con cuatro posibles es-

tados de naturaleza. Los cuatro estados de naturaleza tienen que ser 
~ .. , . 

Estocástico se refiere a factores casuales fuera del control del 
experimento. Es obviamente menos importante _.l?,reocuparse por l. 
varianza de ingreso si hay meno::; varianza. Incorporando el ries 
go al an~nisis, es mucho menos importante bajo las condiciones -
de riego con altos niveles de insumas para controlar insectos y 
enfermedades. Desafortunádarnente, gran producci6n de fríjol en 
Am6rica Latina no ocurre bajo estas condiciones y aún bajo estas 
condiciones el fríjol es todav1a una cosecha relativamente ries
gosa comparada con muchas otras cosechas alternas. 
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mütuamente excluyentes y comprensivos4 • Se llama a estos cuatro e! 

tados de naturaleza, lluvia· excesiva-incidencia alta de roya, llu-

via normal-incidencia baja de roya, lluvia escasa-incidencia mode~a-
H .,' 

'da de Empoasca, lluvia inadecuada-alta incidencia: de Empoasca. 

La ganancia de cada estretegiaS para cada condici6n clim~ti

ca puede leerse en el eje vertical de la Figura l. Si la probabili

e dad de cada estado de naturaleza es estimada, entonces el valor es

p"rZ1do y la varianza de cada estrategia de fertilizaci6n puede ser 

• 

estimada utilizando las fOrmulas para valor esperado y varianza. 

E(X) = ¿;f(Xi)Xi 
V(X) = ¿{E(Xl-X

i
}2f(X

i
l 

donde E(X) es el valor esperado, f(Xf) es la probabilidad de cada 

estado de naturaleza, Xi es la ganancia de cada estado, y V(X) es 

la varianza de la ganancia para cada' estrategia sobre todos los de-

m~s estados de naturaleza. 

La Tabla 1 in1ica las medidas de ganancias de cada estrate-

gia de fertilizante en cada estado de naturaleza, y la Tabla ~ el 

valor esperado y la varianza de las ganancias resultantes de cada estra 

tegia. Primero, n6tese que él uso más alto de fertilizante da las:' 

ganancias esperadas más altas. Sin embargo, esta estrategia tam-

Comprensivo significa que no hay otros estados posibles de na
. turaleza o que la suma de las probabilidad0s de o'.·urrencia de 
estos cuatro estados, es uno. 

En el anterior ejemplo, la decisi6n para utilizar un nivel de 
fertilizante dado, se refiGre como una estrategia '~n t~rminos 
de la teoría de decisiones. 
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Figura 1 

Respuesta al uso de f6sforo bajo los diferentes 

estados de naturaleza 
" :1 

lluvia normal
baja incidencia 
de,roya. 

__ ----'-~~------~ lluvia excesiva
alta incidencia 
de roya. 

o ~ ____ ~ ________ ~ ________ ~ ________ ~ ______ ~~~~___ lluvia escasa-
'incidencia 
moderada 

'érdida 

de Empoasca 
uso de f65foro 

llu~ia iJli'ldecuada
alta incidencia 
de EmpoFlsca. 
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bil.in resulta en la varianza m5s alta. La var",anza ¿¡'luí se está uti 

lizando como una medida del riesgo6 . oara mayor ganancia, es neces" 

río tomar más riesgo •. Esto no es un resultado sorprendente. sin ,.,;: 
,! 

za. 

11\1"i'1 
._~---"----~ ._._-.- - ._.- .'" _. -,-, 

inadecuadaa esr-,l,~,,,,,t: r:;-~c('$~:j~·,;c '~::':-"',",,-~'" 
--------------_._--_. 
Probabilü'ades 

f (X) i 

f;;:mancias del 
uso de ferti
li.zantes a 
varios niveles 

IOll¡ 

-15 
-25 
-30 

-35 

-SO 

-65 

al alta incidencia de Empoasca. 
bl incidencia moderada de Empoasca. 
el alta incidencia de roya. ªI baja incidencia de roya. 

JO', 

40 

30 

20 

li) 

5 

50 

55 

60 

65 

70 

70 

75 

80 

130 

---_._-------_._- '---

61 Si la distribuci6n de las qananci¡:¡s es norPlal, enlonces no hay 
problema para utilizar la varianza com0 UP'1 medid" de ri0':qo. 
Si las ganancias no están distribuidas nOrFlalmente, entonces los 
momentos más altos podrían ser tambi(!n apropiados. Ha sido de
mostrado que los ren~imientos tienen una distribuci6n no normal. < 

Ver R.H. Day, ".f:>robability Distribution of Pield Crop Yielcls", 
Journal of Farm Economics, 47 (August 1965) 713-7~1 
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bargo. esto aclara el segundo concepto principal de la teor1a 

de decisión. El agricultor, y no el investigado~, tomará' 

los riesgos del alto uso de insumos. El investigador s6lamente 

debe presentar al agricultor una serie de alternativas,espe- .-
1! 

cifl.c;;nno el ingreso esperado y la varianza (riesgo) de cada 

una de §llas. (ver Tabla 2). 

Sin embargo, en muchos casos incluyendo el antcrior eje1':1plo, 

e::; posible reducir e. nümero de estrategias, del cual el agricul-

'~or debe escoger. utilizando algunas sunosiciones simples. Por 

ejemplo, si todos los agricultores prefieren Más a menos ingresos 

y son adversos a¡ ri~sgo. entonces 1:1 s::.quiente reala d,~ óoci'~i6n 

puede ser utilizada para escoger entre l.:ls estr.:ltegia,-,: 

E(X)A > E(X)B 

V(X)A < V(X)B 

A es preferido a B 

En el caso anterior, el ingreso esperado de A es igualo ma-

yor al de B, y la varianza de A es menor que la de B, así B puede 

ser eliminado porque B no sólamente da menor inc¡reso esperado síno 

que tambHin implica más riesgo que A. 

En la segunda comparaci6n de A y c: 

E (X) A > E{X)C 

V{X}I\ > V(X)c 

lU A ni e pueden ser eliminados . 
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Tabla 2. Ganancias esperadas y varianzas para los diferentes nive-

les de uso de f6sforo. 

, 
:' 

Varianza Ingreso 
Uso de Ganancias -de las preferido) 
fósforo esperadas ganancias adverso al 

riesgo 

o 44.5 502 0* 

1\1 43.5 775 

"'2 43 lOSl 

1\3 49.5 2272 1\ 3 * 

1\4 50.5 3047 1\4* 

AS 60.9 5755 A5* 

* Indica que estas estrategias no sdn inferiores a ninguna otra es
trategia de acuerdo a la regla de decisión arriba Mencionada. La 
regla es que el agricultor prefiere Más a Menos ingreso y es adver
so al riesgo. 

. ....... \ 
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En este caso el ingreso esperado y la varianza son más altos 

en A que en C, así, solo puede decirse que la estrategia A es más 

rentable y arriesgada que la estrategia C. Usando estas reglas, " ... 
!I 

las estrategias Al y A2 pueden ser eliminadas de la Tabla 2. En

tonces el agricultor se ve enfrentado ante un reduci~o conjunto de 

~ alternativas de O, A3, A4 Y AS' 

• 

La parte final de la teoría de decisi6n es que las prediccio-

nes ticerca de lluvia, incidencia de enfermedades o de insectos, ca~ 

biará las probabilidades dependiendo de la exactitud de las pre

dicciones. Esto es un área compleja, en la cual hay mucha lítera-

tura y no será discutido aquí. 

En resumen, los ejemplos anteriormente señalados, ilustran 

la irrelevancia del análisis de varianza para el agricultor, la 

importancia de las curvas de respuesta para los vários estados de 

naturaleza, y el rol del agricultor en escoger la estrategia 

con su combinaci6n preferencial de ingreso y riesgo. El ejemplo an

terior fu~ para fertilizante y parece más relevante para una varia

ble continua. Sin embargo, los conceptos básicos de teoría de deci-
·7 

sión son generalmente relevantes para los experimentos agrícolas • 

Los dos conceptos principales de la teoría de decisión son: que 

las respuestas físicas deben considerarse sobre todos los estados 

de naturaleza los cuales no pueden ser controlados por el agricul-

tor, y que el proceso de toma de decisión por parte del agricultor, 

especialmente su combinación deseada de ingreso y riesgo deben te-

Para el uso de una sofisticaci6n de esta técnica con pruebas de 
variedades y experimentos de insecticidas en CltlHYT, ver ,J •. 
Anderson, "iU.sk Efficiency in the Interpretation of Agricultural 
Production Research", Review of Marketing and Agricultural 
~conomics, September 1974, pp.13l-lB4. 
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nerse en ouenta para interpretar los resultados. En la pr6xima 

secci6n algunas de las difioultades en la práotica son examina-

das. !i 

Análisis de experimentos con datos insuficientes 

Generalmente es necesario interpretar resultados de la 

investigaoión aqrícola con datos insuficientes. Los experimen-

tos no son continuados durante extensos periodos de tiempo, 

siendo dificil obtener una respuesta para muchos estados de na-

turaleza. Además, las distribuciones de probabilidad ~special-

mente distribuciones conjuntas, como el ejemplo anterior, son 

frecuentemente muy difíciles de estimara. Sin embargo, es ne-

cesario tener una definici6n correc~a de un problema antes de 

que sea posible una aproximaci6n a una soluciÓn. El nrincipio 

senoillo es que la nueva teonología agrícola tiene una distribu-

ci6n de ingresos y no un solo valor estacional. Cuando esta <1is-

tribuci6n es aproximada de una mejor forma, el valor~~ la infor-

maci6n para los agricultores mejorará sustancialmente. 

Todavíá en la práctica, el problema de obtener mejores es 

timativos para estas distribuciones contintla. Lo.s datos ic(':!lcs 
..... '.' 

serían series de tiempo para la misma región y las mi~mas prá~ti-

En muchas regiones hay inforMaciÓn histórica sobre ?recinita
ción, pero esto necesita estar relacionado con los periodos 
críticos del cultivo en determinado año. TaruJién los datos 
históricos de precios est1'in frecuentemente disponibles. T.a 
información a través del tiempo sobre los niveles de inciden
cia de enfermedades e insectos, es mucho más dificil de obte
ner. 

"; 
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cas. r·a informaci6n obtenida a trav~s de un corte transversal 

puede servir de aproximación, sin embargo, existe otra fuente 

de variación, las diferencias en suelos. Aden1s, en las regio
,¡ 

nes homogeneas generalmente hay menor variación en clima, en-

ferrncdades e insectos que podr!an obtenerse con observaciones 

de series de tiempo. 

Un arreglo final es el de interpretar la información de 

una estación individual en t~rminos de su importancia relativa 

a toda la distribución. Por ejemplo, si el uso de fertilizan-

tes a baj.os niveles da un ingreso neto positivo durante un año 

de lluvias escasas-incidencia moderada de Empoasca, y la proba

bilidad del año de lluvias inadecuadas-alta incidencia de Ern-

poasca fu~ relat!varnente bajo, entonces serta razonable argume~ 

tar que el uso de fertilizantes a bajos niveles dar!a una gana~ 

cia esperada positiva. Aqu! hay datos insuficientes para cornpl~ 

tar el análisis, pero un conocirnient'o apriori acerca de la rela-

ción entre el fertilizante y el agua, está siendo utilizado para 

hacer inferencias de observaciones de una estación individual. 



CONCLUSIONn, 

Antes de considerar las dificultades en la práctica, <?:, ne-

decida sobre la adopciÓn de una nueva tecnología. La' información 

"";;, ;:\Cla €'!s la rH s"!:r; b1Jci6n 1e in'1r~s,.,s sobrf' todos los estados 

de r,'A~uralez¡:: r¡ue están fúera de L cor,trol de L aqri cultor. Los 

,::;sultados de un pE'l-1odo no S'1n "11'" "ti 1r« i\ J'lcno<, 0\10 ¡,'\v," '~\1V 

1)nCd, variaC'j,e.~ l ¡::n renñimif?ntJJs9 f~n trf~ J ()~; p~r.1odos de pr.")~n(;c.: I-)n. 

variación r,s 

En la pr5ctica, los experim,,1Tl~,oS aqrfcolils al)élrCil¡:.'Ín ;;(ila-

.¡H ... ntc vbservac.ionús sobre un limi 1:.1d.) pf~.r i('dn de 1.1,:'rr¡pc: :131 ,'\le 

scrti siempre nccE.'!sario apr!)ximar la :1 L~tl:.r:-'jr~if)I' (': 211 MeDO;; yrr.:o-

nacer las lirutaciones de la informaci6n de uno o varios peri6dos. 

Las dificultades en la práctica nunCJ s<?rvirJn de c~cu<;a f8Y1 1n-

terprCltaciones erradas de informac 'i (" : néld'_'~'lada. 

ta de agencias o cient1ficos que espec1fiquen niveles 6ptimos de 

fertilizantes o de insecticidas. Estos l-¡an ::;i(1o rrenc:ca}m,-.nt n defi 

sectos, y asume que el agricultor est:'i. dis['l10stO él t":>l11ar el nivel 

de riesgo definido por la persona que int<?rpreta la inform~,>ión. 

La v"riaci6n 8n rendimiento aumer¡ta a niveles m~5 altos 
de uso de fertilizantes sin riego. Ee¡ta variaci6n pue-
'3e reducirse de varias tormas, tales como) nuevas variedades 
con resistenc1a a enfermedades y/o insectos, con el uso de 
insecticidas y funCJicidas, y por i:rriq<lc'tl)n. C1Elndo lil viuia
cíón en el rendimiento es reducida, los agricultores espera
rran tener más disposici6n para invertir más en insumas. 
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La toma de decisi6n en el mundo real requiere por lo menos una 

preocupaci6n implícita hacia las probabilidades y distribucio-
! 

nes. Tarnbi€n requiere el reconocimiento de que el agr~cultor, 

y no el investigador, tiene que tomar los riesgos de uso de al-

tos niveles de insumos . 

~. , 



INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO I.C.A. 

PROGRAMA LEGUMINOSAS DE GRANO Y OLEA-

GINOSAS ANUALES 

G ilberto Bastidas R. * • r. INTRODUCCION 

El Programa de Legwninosas de Gr'ino y Oleaginosas Anuales Hene como 

,bjetivos la obtenci6n de variedades mejoradas y recomendaciones de manejo 

del cultivo que tiendan a incrementar la producdórt y productividad de legum! 

nosas comestibles y ole,'ginosas de oielo anual, 

En un princi·pio el Programa estuvo dedicado principalmente a investigar 

problemas agronómicos en el cultivo del fri'jol. En 1958 se incorp:>r6 el cultivo 

de Arveja (Pissum !.!'-tivum~ • A comienzos de 1960 se le asignó la responsabi-

lídad de la Soya (Glycine ~a..!(L) Merr). yen 1965 el cultivo del Caupr (Vlg~ 

unguiculata). A partir de 1969 se le asignaron los cultivos de Ajonjoli( Sesamum 

• indicu!.!!) y Mani' (Arachis .!!ypogaea), investigaci6n que estuvo orientada hasta 

1968 p"r el antiguo IFA, En 1970 se le asignó la responsabilidad del fríjol 

mungo (Vigna ~adiata)y Adzuk~Vigna angularia). 

II DESCRIPCION DEL PROGRAMA 

A. Naturaleza. 

El Programa realiza labores de investigación, extensión y educaci6n. 

--_._- ----- _ .. _-----_._---* Director Programa, 
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B. Objetivos: 

l. Obtener nuevas variedades, resistentes a enfermedades y de alta 

capacidad de rendimiento para consumo interno y los mercados 

externos. 

2. Estudiar adaptabilidad de variedades en zonas bajas y c<Ílidas del 

pars. 

3. Estudio de prácticas culturales que además de facilitar los métodos 

de manejo en los diferentes sistemas que se puedan proponer, be

neficien econ6micamente los rendimientos. 

4. Propender porque los resultados obtenidos sean aplicados por los 

agricultores en beneficio de la producción nacional. 

5. Utilizar los resultados de la investigación en la enseñanzaagrrcola 

nacional. 

6. Realizar pruebas regionales demostrativas en fincas de agricul

tores ydras de campo para recomendar la técnica desarrollada por 

el programa. 

7. Producir y mantener 1')8 materiales básieos y fundamentales de 

las variedades mejoradas obtenidas. 

III ETAPAS DEL PROGRAMA 

Las siguientes son las etapas de desarrollo del Programa: 
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l. Adaptación y renovación de materiales introducidos. 

2. Obtención de poblaciones hibridas a partir de materiales previamente 

evaluados. 

3. Selecci6n y evaluaci6n de las poblaciones. 

4. Obtención y distribucfn de-semilla fundamental de las variedades o 

lfneas obtenidat por selecci6n. 

5. Investigaci6n sobre prlÍcticas de cultivo. 

6, Desarrollo de pruebas regionales con lfneas promisorias en comparació p 

con variedades comerciales, 

7. Dlvulgaci6n de resl1l.tados 

8. Cooperaci6n internacional y nacional. 

IV LOCALIZACION: 

Para cumplir con los diferentes objetivos y etapas del programa se ade

lantan distintos proyectos de investigación en los Centros y Estaciones ex

perimentales del lCA, Cubriendo un área de influencia que se extiende de 

20 mts,. hasta 2600 mta. de altura sobre el nivel del mar, ya que los 

. cultivos asignados a este programa se producen en diferentes condiciones 

ambientales, asr en clrmas cálidos se investiga en soya, ajonjolf, manf 

caupf y mungo, En climas cálidos moderados en frrjol y soya. En climas. 

medios en frrjol. En climas frfos en frrjol y arveja, 
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V. REALIZACIONES 

5.1. InvestigaciÓn en Fríjol (Phaseolus vulgaris L.) 

El frrjol común (Fhaseolua vulgaris) eS una leguminosa que ocupa 

puesto importante en Colombia n" s~10 por el valor de la producci6n sino por 

su riqueza alimenticia y amplia aceptaci6n en la dieta popular. El frrjol se 

cultiva en todo el territorio nacional. figurando como principah,¡¡ productores 

Antioquia, Hulla, Nariño y los Santanderes. La explotaci6n del frrjol compren 

de alrededor de un 15 por ciento en áreas tecnificadas y en siembras extensiv3s 

de lOa 40 hectáreas, como lo más frecuente y el 85 por ciento en áreas tradi

cionalistas, principalmente de ladera, la mayoría con variedades volubles, as~ 

ciadas con otros cultivos yen siembras de minifundio de 3/4 hasta 5 hectáreas. 

La investigación de friJol se localizó inicialmente en Tulio Ospina y en 1951 

en el Centro Experimental Palmira. En 1952-1954 se estableció en los Centros 

Experifilentales Nataima, Turipaná y Tibaitatá. Tanto etl el ambiente de Turi

paná como en el de Nataima, se observ6 que las condiciones ambientales no eran 

• favorables para el desarrollo de la planta de frijol, pues si bien era cierto que 

tenia un buen desarrollo vegetativo, el crecimiento reproductivo era práctica

mente nulo. En la actualidad la investigaci6n sobre frrjol se lleva a cabo en 

108 Centros de Palmira y Tibaitatá y en las Estaciones de Tullo Ospina y Obo:: 

nuco. 
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En Palmira la investigaci6n está orientada n. la obtenci6n de variedades 

de clima cálido moderado, de tipo arbustivo, para mercados nacionales y frf

joles tipo exportaci6n, debido a las facilidades de mecanizaci6n qU!;l permiten 

abaratar costo y dejar un mayor margen de utilidad. 

En Tibaílatá, Tulio Ospina y Gbonuco se ha puesto especial énfasis en 

los últimos años hacia m"~eria1es de fríjol volubles, ¡r ecoces, rendidores y 

resistentes a las enfermedades que reemplacen a las variedades comunes y que 

se puedan sembrar asociados con otras especies, El área de influencia de estos 

Centros de Investigaci6n en esta especie, va desde los 800 a los 2,600 metros 

sobre el nivel del mar. 

Los primeros trabajos en frfjol se llevaron a cabo con un grupo de varie

dades nacionales y 21 variedades extranjeras en 1929. En 1932 se hicieron es

tudios de aclimataci6n y comparación de variedades. Entre 1944 y 1946 se con

tinu6 con evaluación de 45 variedades introducidas de Venezuela y otras reco

lectadas en Antioquia. Se intr,:>dujo además 94 variedades procedentes algunas 

de ellas de Mexico y Estados Unidos, las cuales fueron comparadas con colec

ciones nacionales, En 1949 se tema una serie de selecciones individuales de las 

va.riedades Algarrobo, Liborino y Uribe Redondo, Este grupo de selecciones en 

las variedades criollas presentaban diferentes grados de susceptibilidad a la 

roya, destacándose las lfneas Algarrobo 102 y Uribe Redondo U, por su resi'S

tenda a la roya, En \951 se inician los trabajos de investiga.ción en Palmira con 

180 variedades y un grupo de lfneas seleccionadas en Tullo Ospina. Dentro de 



6 

este grupo de lineas se destacó en el Valle del Cauea, la selección Algarrobo 

102 y Uribe Redondo 41, iniciándose su multiplicación a nivel experimental, 

En 1954 se distribuyó la semilla básica de la línea Algarrobo 102 a-la Caja Agra

ria ya algunos agricultores, constituyéndose esta selecci6n en el primer ma

terIal mejorado de frrjoli., Esta selección de Algarrobo se difundi6 rápidamente 

entre los agricultores del Valle del Cauca, reemplazando a la variedad conocida 

corno Panamefio. 

En 1951 se hicieron cruzamientos que buscaban ampliar la variabilidad 

genética combinando diferentes caracterrsticas tales como la calidad del grano 

de las variedades criollas y resistencia: a las enfermedades de las extranjeras. 

De la s primeras selecciones hecbas en material segregante en 1956 se reco

mendaron dos líneas, la primera de ellas originada del cruzamiento Estrada 

Rosado:le Liborino, denominada Encanto y la segunda denominada Maravilla 

y se origin6 del cruzamiento Sánchez x Estrada Rosado. Estas dos variedades 

no prosperaron en el Val.1e del Cauca debido a la alta susceptibilidad a la roya 

y sensibilidad a la sequra, aunque sus rendimientos fluctuaron entre 1,200 y 

• 1.600 kg ./ha., mientras que las variedades criollas rendran entre 400 y 600 

kg./ha. 

En los affos 1956 a 1958 debido a los problemas de laB dos variedades ob

tenidas por cruzamientos y recomendadas para el Valle del Cauca, la produ~~ión 

de fríjol en el Valle, se sostuvo con la selección Algarrobo 102 y las variedades 
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criollas Hibrid" Jap?nes y Sangretoro. Los rendimientos comerciales en esta 

etapa eran muy bajos, debido a la ".Ita. susceptibilidad a virus del Algarrobo 

1 02 y a la alta incidencia de roya en Sangretoro e Hibrido Japones; para esta 

época el Programn. toenr" '.ma serie de líneas seleccionadas, que habían sido 

probadas bajo las condiciones del Valle del Cauea, las cuales eran resistentes 

a las enfermedades toleran! "'.~ a la sequfa. De este grupo se seleccion6 la 

línea 020019-1-2-2-1 M(4¡ originada del cruzamiento de la variedad Algarrobo 

x Perú 5, la cual se distribuy6 con el nombre de Diacol Nima en 1959. Esta 

variedad tuvo gran acogida por los agricultores del Valle del Cau'ca y en 1963 

lleg6 a ocupar un 80% del área de !'iembra. Al h,cer ensayos de nr1aptaci6n en 

clima medio se comprob6 que Diacol Nima tenía buen comp?rtamiento. Recien

tes informaciones indican que Diacol Nima ee. una variedad comercial en Uganda 

(Afdca). En 1960 otra lrnea procedente.del cruzamiento de Algarroho x Perú 

se entregó para comercializarla en zonas de 1,300 a 1,800 metros sobre el ni

vel del mar, sobresaliendo por su amplia adaptaci6n, resistencia a Antracno

sis y rendimientos de un 50"/. superior a las variedades que 8e estaban comer

cializando en. clima medio. Esta selecci6n se denomin6 Diacol Catío. La inves

tigaci6n de frijol para clima frro, se inici6 en Ti baitatá con colecciones y gene

raciones segregantes llevarlos de Medelli'n para estudiar su a.daptación, En 

1960 una lfnea sobresaliente del cruce San<:hc'T. x Estrada. Rosado fué selecciona

da y se diatrib·.lyó ..-nn el ncmbre d." Diacol Andino para zonas de 2.000 a 2.600 

metros de altura sobre el nivel del m'l.r y fué la primera variedad arbustiva me

jorada para estas condiciones. Debido a los ser;')!! problemas que venran afec-
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tando a la variedad Diacnl "lima, Drincipalmente susceptibles a la roya, en 

1964 se entregó a laq cÚM.p~ñtas de semilla la U'n"a I0116-11-4PM-ZlPM-

3ZPM-5-W(5) que proc",ilra de un c:t'uzamienb múltiple entre (Peru 5 x Algarro

bo) X (Estrada Rosado x Algarrobo). Esta variedad se distrlbuy6 con el nombre 

de Diacol Calima. Hacia fines de 1't66 la variedad D1aco1 Calima reemplazó 

totalmente a la varicclad Dia;:,l1 Nlma. 

Lo~ trabajOR ,d"hn+~t'!~~ en 'rulb Ospina permitieron entregar en 1969 

una nueva variedad denominada ICA- CUNA que pr::>cedía del cruzamiento múl-

tiple Sangretoro x (Sangretoro x Llborino) que buscaba reemplazar la variedad 

Sangretoro. bastante difundida entre los agricultores de áreas de clima medio, 

pero que presentaba bajos rendimientos debido a la alta susceptibilidad a las 

enfermedades. En 1970 se distribuyó una nueva variedad para el Valle del Cauca 

originada del cruzamiento de la.s variedades Italia 5 x Lmea 14 que provenfa 

del cruce Perú 5 x Algarrobo y que se denominó ICA- Guali. Aunque el rendi-

miento del ICA Gualf es muy similar a D1aco1 Calima, 1500 a 1800 kg./ha. mueB-

tra resistencia a la roya a Bacteriosis. cara,cterfstica importante en la certifi-

• caci6n de semillas. En este mismo año, para clima frfo se entreg6 la variedad 

ICA Tundama, originada del cl'llzamiento J',,;-¡í S Poroto Largo x Desconocido 

M-7-MB-M-MA-M, que sobresale p<>r su tolerancia a la antl'acnosís ya la roya, 

así como también por SIlS re;:¡dimiE'utos de 1.800 kg./ha. En 1974 rnt.¡ece des.. 

tacarse la Unea prn"",Áoria 1 04 77 ~.,leccíonada para zonas de clima medio, con 
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rendimientos promedios de 1.900 kg./ha. precocidad. color de grano y uni-

formidad, habiéndose i nielado su m ultlpU caci6n bajo el nombre de lCA Toné. 

Dentro d.e los proyectos i nielados en 1965 y ante la posibilidad dei ni-

ciar exportaciones d e frijol de a Ito rendimiento y de calidad aceptable en los 

mercados e xternos se ieleccion6 trna lfnea de grano negro procedente del e ru-

ce de Diacol Nima x V "nezuela 17 y que distribuy6 con el nombre de rc A-

Huasan6 en 1967. En este mismo afio se dis.tribuyó una lfnea de grano blanco 

originada d el cruce Magdalena 8 x Japón 3 y que fué denominada ICA-Bunsi. 

A pesar de que ICA Bunsi reune requisitos de tipo exportaci6n y es de buena 

aceptaci6n en la industria de enlatado_, no ha alcanzado el desarrollo de los 

frfjoles de grano negro. 

En 1968 una selección por lfnea pura h echa en la variedad Venezuela-44, 

8e distribuy6 con el nombre de lCA-Tui. Esta variedad rápidamente fué aceE 
'. 

tada por los a gricultores por su gran capacidad de rendimiento y amplia l\,dap-

taci6n. En 1974 y debido a la alta s usceptibilidild a la roya ro ostrada en los 

• últimos a fíos por el ICA Tur, se entreg6 la variedad ICA-Pija,), originada del 

cruzamiento entre la varied¡¡.d Centroamericana Porrillo Sintético y México 11. 

reuniendo c aracterfsticas de buen rendimiento (1.800 k g ./ha.), resistencia a 

La roya y tipo de grano para exportación, 

5. Z Prácticas de Cultivo. 

Los e studloB sobre prtcticas de cultivo realizados por el Pl:ograma se 

han o denta.do a o Menar informaciÓn !I,.,bre sistemas y densidades d e s lerobra 
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ya que las investigaciones sobre fertilizaci6n, control de plagas y malezas 

esl:lÍn bajo la responsabilidad de otros Programas. 

Los primeros estudios en frrjol se hicieron con el fin de comparar el 

sistema de caball6n eon el sistema de siembra en plano. Algunos resultados 

favorecían el sistema de e aba1l6n -con surcos múltiples ya que ofrecía la ven

taja de facilitar el riego corrido en épocas de sequra y el drenaje en perrodos 

de lluvia prolongados. Sin embargo, la dificultad de adoptar el sistema de 

cultivo mecanizado de fríjol no permiti6 su recomendaci6n en forma amplia. 

De los experimentos de siembra en surcos múltiples se concluy6 que el 

sistema de surcos con distancias de 60 cms. entre calles y 30 cms. entre las 

dos hileras de cada par, producra incrementos de rendimiento de 15 a ZO'l •• 

Como el sistema podría adaptarse a la mecanización, se recomend6 su uso pa

ra los cultivos del Valle del Cauea. Otra~ investigaciones probaron que el si.! 

tema de doble surco producía más cuando se incrementaba la densidad de siel!!. 

bra dentro del surco; variedades como Diacol Calima e lCA GuaU rendían 14% 

más cuando 8e sembraban a 10 cm. que eon distancias de Z5 cms. entre plantas. 

Al establecerse en el Valle del Cauca el cultivo comercial de Caraota, 

fué necesario adelantar investigaciones sobre densidades de s iembra a este 

tipo de frIJol. Los resultados de ensayos realizados en 1969 y 1970 indican q\;le 

surcos dobles a 60 cms. entre callas y 30 cms. entre hileras o surcos senci

llos a 45 cms. de separación producen 108 mejores resultados. Ell cualquiera 
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de los dos sistemas la. distancia entre plantas debe ser de 10 cms. 

Los resultados sobre densidades de siembra en el cultivo mecanizado, han 

sido consistentes en indicar que el rendimiento del friJol se incrementa con el 

incremento de la población de plantas y aunque algunas de las recomendaciones 

son difrciles de llevar a la práctica: el agricultor vallecaucano ha adoptado el 

sistema de aumentar la "ensidad de siembra disminuyendo la distancia entre 

surcos. Hoyes común observar cultivos comerciales sembrados 'a distancias 

de 40 Ó 50 cms. entre surcos y 10 cms entre plantas, cuando lo tradicional era 

sembrar a 60 cms entre surcos. 

En 1971 se iniciaron trabajos sobre la asociaci6n frrjol, marzo sistema 

común en zonas de clima medio y frro. Los resulta.dos a la fecha indican que 

la mejor respuesta econ6mica corresponde a la asociación de 3 a 4 plantas de 

maíz por Z de frrjoI en siembra en el misll'\o aiti;> y en la misma época, con 

una distancia de 92 cms. entre sitios. Respecto a cultivos intercalados maiz

frrjol, sistema. de pequefias explotaciolles del Valle del Cauca y zonas tecnifi

cadas, la investigación adelantada indica que dos surcos de maíz con separaci6n 

de 50 cms. entre surcos y 25 cms. entre plantas, alterno con dos de frrjol a 

50 cms. entre surcos y 10 cms. entre plantas, produce los óptimos rendimien

tos econ6micos. 

5 • .3 Características principales de las variedades mejoradas. 
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DIACOL CALIMA 

ADAPTACION: 

PERIODO VEGETATIVO: 

HABITO DE CRECIMIENTO: 

ALTURA DE PLANTA: 

COLOR DE FLOR: 

SEMILLA: 

COLOR: 

TAMARo: 

FORMA 

PESO 100 SEMILLAS: 

RENDIMIENTOS: 

OTRAS CARACTERISTICAS: 

800-1,200 m.s,n.m 

83-87 Mas 

Arbustivo 

45 cms. 

Blanca 

R ojo moteado de crema 

15-19 mm, de largo por 6-9 mm. de dia:metro 

Alargada ciJl'ndrica 

48 gramos 

1.800 kg./ha. 

Resistencia a Mancha del Cercospora. Moderada 
resistencia a Mancha Angular. 

DIACOL NIMA 

ADAPT ACICN: 

PERIODO VEGETATIVO 

HABITO DE CRECIMIENTO: 

ALTURA DE PLANTA: 

COLOR DE FLOR: 

SEMILLA

COLOR: 

TAMARo: 

FORMA: 

PESO 100 SEMILLAS: , 

RENDIMIENTOS: 

OTRAS CARACTERISTICAS: 

800-1,600 m.s.n.m, 

90-95 dras. 

Arbustivo 

45 cms, 

Blanca 

Rojo claro moteado de crema 

13-16 mm. de largo por 5-7 mm. de dia:metro 

Alargada, ciUodrica de bordes angulares 

42 gramos 

1,400 kg./ha. 

Resistencia de campo a Mancha Angular y 
Mancha del Cercospora. 
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I<m-GUAL! 

ADAPTAGION: 

PERIODO VEGETATIVO: 

HABITO DE CRECIMIENTO: 

ALTURA DE PLANTA: 

COLOR DE FLOR: 

SEMILLA: 

COLOR: . 

TAMAfl'O: 

FORMA: 

PESO DE 100 SEMILLAS: 

RENDIMIENTOS: 

OTRAS CARACTERISTICAS: 

800-1.200 mjl. n.m. 

90 días 

Arbustivo 

47 cms. 

Lila 

Rojo oscuro moteado de crema 

15-18 mm. de largo por 7-9 mm. de ditmetro 

Alargada ligeramente reniforme y aplanada 

66 gramos 

1.800 kg./ha. 

Resistencia de campo a Mancha. del Cercospora 
Roya, 'tolerancia a. Ma.ncha Angular y Bacterio
sis común. 

ICA TUI 

ADAPTACION: 

PERIODO VEGETATIVO 

HABITO DE CRECIMIENTO: 

ALTURA DE PLANTA: 

COL<R DE FLOR: 

SEMILLA.

COLOR: 

TAMAÑO 

FORMA: 

PESO 100 SEMILLAS: 

OTRAS CARACTERISTICAS: 

800-1.500 m.s.n.m. 

85-90 dra, 
Arbllstivo- ramificado 

50 cms. 

Morada. 

Negro semiopaco· 

9-10 mm. de largo por 6-7 mm. de ditmetro 

Ligeramente aplanada con bordes angwares. 

25 gramos 

Resistencia de campo a Mancha Angular y Man
cha del Cercos para. Tolerancia a Bacteriosis 
común. Resistencia de campo a Lorito verde. 
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lCA PIJAO 14 

ADAPTACION: 

PERIODO VEGETATIVO: 

HABITO DE CRECIMIENTO: 

ALTURA DE PLANTA: 

COLOR DE FLOR: 

SEMlLLA.~ 

COLOR: 

',rAMAi')O: 

FORMA: 

PESO 100 SEMILLAS: 

RENDIMIENTOS; 

OTRAS CARACTERISTICAS: 

800-l.Z00 m.s.n.m, 

95-100 Mas 

Semiv:>luble-gura corta 

50 cms. 

Morada 

Negro- semiopaco 

10-11 mm, de la~go por 6-7 mm. de 
diá:metro 

Ligeramente alargada y aplanada 

2Z-Z5 gramos 

2.000 kg./ha.. 

Resistencia lile campo a Roya. Mancha Angular 
Tolerancia a Baeterio!lis común. 

ICA BUNSI 

ADAPTACION: 

PERIODO VEGETATIVO: 

HABITO DE CRECIMIENTO: 

ALTURA DE PLANTA: 

COLOR DE FLOR: 

SEMILLA,

COLOR: 

TAMAi')O: 

FORMA: 

PESO lOO SEMILLAS: 

RENDIMIENTOS: 

OTRAS CARACTERISTICAS: 

800-1.Z00 m.s,n.m. 

90-95 días 

Arbustiva con. gura corta. 

60 ems. 

Blanca 

Blanco 

8 a 9 mm. de largo por 5 a 6 de diámetro 

Ovoide 

18 gramos 

1 .600 kg ./ha.. 
'" 

Abundante ramifieaci6n. follaje verde oscuro 
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lCA TONE 

ADAPTACION: 

PERIODO VEGETATIVO 

HABITO DE CRECIMIENTO: 

ALTURA DE PLANTA: 

COLOR DE FLOR: 

SEMILLA.

COLOR: 

TAMAÑO: 

FORMA: 

PESO l/OO SEMILLAS: 

RENDIMIENTOS: 

OTRAS CARACTERISTICAS: 

1.200 a 2.200 m,s.n,m 

75 a 80 dras a partir de la fecha. ¡le !>iembra 

arbustivo 

3(J cms. 

Rojo 

13 mm. de largo por 8 mm. de diámetro 

Semiredonda 

46 gramos, 

2.200 kg./ha, 

Resistencia de campo a la Antracnosis, 
mancha angular, Tolerancia un poco a bacteria~ 

lCA HUASANO 

ADAPTACION: 

PERIODO VEGETATIVO 

HABITO DE CRECIMIENTO: 

ALTURA DE PLANTA: 

COLOR DE FLOR: 

SEMILLA.

COLOR: 

TAMAÑO: 

. FORMA: 

PESO 100 SEMILLAS: 

RENDIMIENTOS: 

OTRA S CARACTERISTICAS: 

800 a 1.200 m,s.n"m. 

95- a 100 dfa.. contados a partir de la fecha 
de siembra. 

Semi voluble 

90 cms, 

Lila 

Negro semiopaco 

8 a <) mm. de largo por 5 a 6 de dfl.metro 

Ovoide 

18 gramos 

2. .000 kg ./ha.. 

Resistencia de campo a Roya, Mancha angular 
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IlACOL CA TIO 

ADAPTACION: 

PERIODO VEGETATIVO 

HABITO DE CRECIMIENTO: 

ALTURA DE PLANTA: 

COLOR DE FLOR: 

• SEMILLA. M 

.COLOR: 

TAMAÑO: 

FORMA: 

PESO 100 SEMILLAS: 

RENDIMIENTOS: 

OTRAS CARACTERISTlCAS: 

1.200 a 2.100 m.s.n.m. 

80 a 95 dras contados a partir de la fecha 
de siembra. 

Arbustivo 

30 cms. 

Lilas 

Rojo moteado de crema 

16 mm. de largo por 8 mm. de diámetro 

Ligeramente alargada y un poco aplanada 

54 gramos 

1 .600 kg ./ha.. 

Resfstencia de campo a la Antracnosis. 
mancha. angular y roya. 

DIAC0L ANDINO 

ADAPTACION: 

PERIODO VEGETATIVO: 

HABITO DE CRECIMIENTO: 

ALTURA DE PLANTA: 

COLOR DE FLOR: 

SEMILLA.

COLOR: 

TAMAÑO: 

FORMA 

PESO 100 SEMILLAS: 

RENDIMIENTOS: 

OTRAS CARACTERISTICAS: 

2.300 a 2.600 m.s.n.m 

160a 170día¡¡ 

Semi-erecto 

ZOMZ5 cms. 

Lila 

Rosado con pintas rojas 

15 M 19 mm. de largo por 6-9 mm. de diánetro 

Ovoide 

54 gramoll 

1.800 a 2.000 kgs./ha.. 

Tolerancia de campo a roya y a Antracnosis 
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lCA CUNA 

ADAPTACION: 

PERIODO VEGETATIVO 

HABITO DE CRECIMIENTO 

ALTURA DE PLANTA: 

COLOR DE FLOR: 

SEMILLA.

COLOR 

TAMARo: 

FOlRMA: 

PESO 100 SEMILLAS: 

RENDIMIENTOS: 

OTRAS CARACTERISTICAS: 

1.200 a 2.100 m.s.n.m 

80 a 105 dras a partir de la fecha. de siembra 

Arbustivo 

35 ems. 

Lila 

Rojo 

14 mm. de largo por 7 mm. de diámetro 

ArTifionada. 

38 gramos 

1,800 kg./ha. 

Resistencia de campo a Antn.cnosis. 
mancha angular y roya 

ICA TUNDAMA 

ADAPTACION: 

PERIODO VEGETATIVO: 

HABITO DE CRECIMIENTO: 

ALTURA DE PLANTA: 

COLOR DE FLOR: 

2.300 a 2.600 m,s.n.m 

1.65-170 días 

Arbustivo 

50 ems. 

Lila: 

1> SEMILLA.-

COLOR: 

TAMARo: 

FORMA: 

PESO 100 SEMILLAs: 

RENDIMIENTOS: 

OTRAS CARACTERISTICAS: 

Rojo moteado de crema 

. 16 mm. de largo por 8 mm. de diámetro 
Alargada, extremos redondeados 

54 gramos 

1.800 a 2.000 m.s,n.m 

Tolerancia de campo a Antracnosis y 
a Roya. 
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PROYECTO DE NUE'JI\ TECNOI,Or.lJ\ PI\PJ\ LI\ p~nf)UCCrrm 

DE FRIJOL f>l\RI\ PF.QUE110S AGRICULTORES 

EN HUILA, COLOlmIJ\ 

John 11. Sanders 
1\pril, 1977 

Para el diseño de una nueva tecnolo'lfa, son básicas dos pre-

guntas: para quién y para dÓnde. F.n el caso particular que nos 

ocupa, los clientes son los pequeños agricultores del Departamento 

del Huila. Cuando se proyecta una tecnolog1a para pequeños agricu!. 

tares, es necesario tener muy en cuenta el riesqo de variaciÓn de 

ingresos que resulta de usar altos niveles de insumas. Por esta 

razón, es mejor reducir el nivel de insumas cOMnrados tanto como 

sea posible. 

El segundo problema es identificar las harre ras que impiden 

aumentar la producción en el área escoqida. Como se observa en la 

Figura 1 Y en los Cuadros 1 y 2, las barreras m~s presionantes en 

la región del Jluila son las enfermedades y los insectos. Muchas 

de las enfermedades en la reqi6n son transmitirlas por la semilla y 

las semillas infectadas eran un problema serio en el año de la en-
1 

cuesta. Finalmente, lo m1is importante es qué r>neden vender los a-

gricultores? De estas consideraciones, qué suqerir1a usted como 

componentes de una nueva tecnología para ésta re'li6n? 

Lo primero es una variedad roja con semilla limpia y as! el! 

minar el problema de transmisiÓn por la semilla. Después buscamos 

resistencia a la Antracnosis y a la Roya, y tolerancia a Empoasca. 

y CIAT, Informe I\nual 1975, Cali, Colombia, p.C-44 
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De la lista del computador, se identificaron todas las variedades 

por color y con el m~ximo de las anteriores características. 

Este asunto resultó de la identificación ne un qran nümero 

de variedades que se muestran en el Cuadro 3. El primer requisito 

para desarrollar una nueva tecnoloqía, es la identifj.caci6n y pru~ 

ba de nuevas variedades de la región. Antes de lleqar a niveles de 

prueba en las fincas, es necesario identificar primero la mejor va-

riedad o variedades. Las variedades de la Tabla 3, son de fuera 

del área y su rendimiento en el campo bajo estas condiciones regi~ 

nales, es desconocido. Con sus múltiples resistencias, deben te-

ner rendimientos estables; de todas maneras, sus rendimientos pue-

den ser bajos. En este caso, variedades sólamente con tolerancia 

a estas enfermedades pero con altos rendimientos, pueden proporci~ 

nar más altos rendimientos esperados. 

Esto trae como consecuencia un asunto fundamental de la es-

" 
trat~giá de investiqaci6n. Es mejor loqrar nuevas variedades de 

resistencia múltiple o de tolerancia múltiple? El primero resulta 

de. los cruces y exposici6nes a altos niveles de enfermedades y de 

ésta forma, alcanza múltiples resistencias. La tolerancia mlHtiple 

puede ser identificada cuando se loqren rendimientos consistente-

mente estables (presumiblemente altos) durante un largo pertodo 

de tiempo, y en suficientes reqiones para asegurar la exposici6n 

a las enfermedades consideradas como las más importantes. Dehe 

ser obvio que la escogida dependa de la incidencia (le enfermeda-

des e insectos en la regi6n que se experimenta, y en el área 0ue 

es el objetivo para la nueva tecnología. En todo caso, algunas 
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variedades con buenos rendimientos fueron tambi~n incluídos como 

experimento práctico de las características deseadas para la re

gi6n2 • 

Hay que tener en cuenta que hay dos clases de testigos en 

este experimento. El primero, es la variedad rosada Nima, preeo 

minante variedad mejorada en la regi6n. El segundo testigo es 

el grupo de las variedades negras. En ~sta regiÓn no hay merca-

do asegurado para las variedades negras. Entretanto, entre las 

variedades negras hay más resistencia y tolerancia a las enferme 

dades, mejor respuesta a condiciones adversas, y más altos rendi 

mientas de los que actualmente se han encontrado en variedades 

rojas. De ahí que las mejores variedades negras sirvan como sus 

tituto para medir esas características que, el Programa de Fríjol 

del ClAT, quisiera tener en variedades rojas en el futuro. 

Una vez identificadas algunas variedades para la región, 

el siguiente paso es la investigación a nivel de agricultores so-

bre la nueva tecnología. Como este proyecto es en colaboración 

con otras agencias, hemos omitido una etapa y hemos ido dir~uta-

mente a la investigación a nivel de fincas. Esto es riesgoso 

puesto que no estamos seguros del rendimiento de estas variedades 

en la región. El Cuadro 4 indica los dos controles y las dos va-

riedades rojas a evaluar en 30 fincas. 

Finalmente, en el Cuadro 5 se ilustra un experimento com~ 

pleto a nivel de finca. Nótese que el número de tratamientos se 

ha reducidi considerablemente y será comparado con los rendimien-

~/ Los resultados tendrán que ser obviamente limitados por la 
lluvia característica, incidencia de enfermedades e insectos 
del período estudiado. 



-4-

tos de las fincas. La tecno1ogfa consiste en el paquete del mfni-

mo costo. Además de nuevas variedades se utilizará fósforo, 

semilla limpia, y fumigación contra Empoasca, en caso de ser nece-

sario. Para el Tipo IV de variedad roja habrá un segundo paquete 

con inoculación. No habrá repetición de fincas pero s1 serán in

cluidas el mayor n~mero de ~llas. La repetición sería fttil para 

chequeo de la calidad de datos a nivel de finca en cada finca; sin 

embargo, hay só1amente una pequeña cantidad disponible de semilla 
" , 

limpia y la varianza entre las fincas es más interesante que dentro 

de la finca. Los presupuestos simples se elaborarán con la informa 

ción a nivel de finca para indicar la rentabilidad de la nueva 

tecnología durante la estación en observación. 

En resumen, es necesario desarrollar la tecnolog1a antes de 

que pueda ser transferida. Para hacerlo se dehcn identificar" los 

componentes necesarios del paquete. Estos componentes variar!an de 

acuerdo al tamaño de la finca y ae acuerdo a la región. Las barre-

ras más importantes qUe! impiden el aumento de los rennimientos de-

ben ser identificadas. Las resistencias apropiadas y las adapta-

ciones (altos rendimientos y color ar1ecuadol de la variedad se es-

pera sean más críticas. 

r1 resto del procE'so "'e trasla(lo dE' t~cn('lor¡ía es información 

y suministro de insumas. La informaci6n debe ser discutida con los 

otros participantes de panel. El mejoramiento del mercado de insumas 

es un problema crítico para la nueva tecnología. Desafortunádamente, 

no disponemos aquí del tiempo ni de la información necesaria para 

entrar en los detalles que se requieren para discutir esto. 

I 



Ndrnero 
o Nombre 

1'645 Níma 

1'366 

PI03 

1'706 

1'523 

P50 

1'713 

8113 

TADL): 3 

VarieJades seleccionadas para los ensayos 

a nivel ..le finca en lluila 

1 

1 

Pais-Fuente 
de Semilla 

Colombia 

U.S.A. 

en J en 

Rosado 

Rojo 

Raz6n Incluida 

Testigo. Resistente a la 
Roya. 

naja. Suceptible a la 
Antracnosis y Roya. Buenos 
renel imientos eh l<estrepo. 

I 

I 
f 

II U.S.l\. 

IV Pl Salvador 

Rojo 

Rojo 

Altos rendimientos en 
Restrepo. 
Rojo y resistente a la 
Antracnosis y Roya. I 

IV costa Rica Rojo 

IV u. S.A. Rojo 

II Colombia Pdrpura 

IV t·lorado 

Rojo. Resistente a la 
lntracnosis. Intermediario 
de Ll'\pOaSCa y Roya. 
Altos rendimientos. 

Intermediario de la Roya 
y Antracnosis. 

De color y resistente a 
la Antracnosis. Interme
diario de la Roya, y Bac- • 
teriosis. Fuente de resis-! 
tencía a la Hancha Angular; 
Bajos rendimientos pro- ¡' 

medios 
Altos rendimientos en 
Restrepo y eIAT. 



Número 
o NoMbre Tipo 

IV 

1'10 Ir 

1'561 TI 

Ir 

r42S JI 

P1~3 Ir 

rsn IV 

rs~o IV 

P56G-f'ori1l0 
II 

f'498-l'uebl¡¡ 
IIr 

rS?(,--Truj iJ lo 
IV 

1'703 IV 

Pais--Fuentc 
de Semilla 

CO!1t:a Ríei1 

VCllCZUC!;, 

VC'1107.Uclil 

lIonduras 

Mexico 

Venezuela 

r;untcmala 

Color 

Blanco 

Negro 

Negro 

Negro 

Negro 

Negro 

Negro 

Negro 

Negro 

Negro 

Negro 

Negro 

Razón Incluida. 

Altos rendimientos a través 
de las localidades. Inter
medio de Antracnosis y Re
sistente a BCMV. 

I ¡ 

Resistenc1¡¡ a la Antracno- I 
s1s, Roya y Empoasca. I 
Resistente a la Antracnosis¡ 
Roya y Empoasca. 

Resistente a la Antracnosis, 
Tolerante a Empoaaca. ' 
Intermedio de Roya. 

Resistente a la Antracnosis, 
Empoasca y Roya. Tolerante 
al Añublo Bacterial. 

Resistente a Antracnosis 
y Roya. 

Resistente a la Alltracnosis 
y Empoasca. Intermedio de 
Roya. 

Resistente a la Antracno!Jis 
Intermedio de Roya y tole
rante al Añublo Bacterial. 

Intermedio de Antracnosis, 
susceptible a la Roya. To-
1 er ane ia a BC¡'¡V y BG.l>lV. 
Altos rendimientos. 

Tipo 111. Intermedio de 
Antracnosis. Susceptible 
a la Roy". 
Al tos rendimientos. 

, I 
I 

I 
l' 
I 

I 
Resistente 
Intermedio 
Nitrógeno. 
tos .. 

a la Antracnosis.t I 
de Roy3.' Fija f 
Al tos rendimien- . 

Resistente a la Roy~. In
termeuio de Antraenosis + 
Empoasea. Fija Nitrogeno. 

I 
, 

, I 



Resto de Finca 

Medida en 

Rendimiento de 

Fríjol. 

Variedad Local 
y 

Práctica 

Tratamiento 3 

Altos Rendi
mientos 
Variedad Negra 
con Tolerancia 
Tipo TI 

P566 

Práctica 1 

Práctica 1 

Práctica 11 

TABLA 5 

DISERO EXPERIHENTAL PARA 
30 FINCAS EN HUILA CON 

pH > 5.5 

Tratamiento 1 

Nima 

Testigo 

Tipo 1 

P692 

Práctica 1 

Tratamiento 4 

Variedad Roja 
Resistencia 
Tipo IV-Ha!z 
para soporte 

P693 

Práctica 1 

Semilla Limpia 

Tratamiento 2 

Resistencia-

Variedad no 

negra 

Tipo II 
p713 

Práctica 1 

Tratamiento 5' 

Variedad Roja 
Resistencia 
Tipo IV-Haíz 
para soporte 
p693 

Práctica 11 

Fumigación de Empoasca si es necesario. 

Las prácticas anteriores más innoculaci6n. 
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Variedades escogi &s para ensayos a nivel 

de finca en Huila 

Número 
o Nombre ~ 

Pais-Fuente 
de Semilla Color 

rG~ '.í N i.l'1a 1 Colombia Rosado 

1'713 TI Colombia Pl1rpura 

r56G-porillo II Honduras l/egro 

rSn IV Costa Rica Rojo 

Raz6n Incluida 

'I'estigo. Resistente a la Roya. 

Color. Resistente a la Antrac
nosis. Intermediario de Roya 
y Dacteriosis. Fuente de re
sistencia a la Mancha Angular. 
Bajos rendimientos promedios. 

Altos y consistentes rendI
mientos con buena tolerancia, 
Intermedio de Antracnosis. 
Tolerante a BCMV y BGHV. 

Color. Resistente a Antrac
nosis. Intermedio de Roya y 
Empoasca. Fija Nitrogeno. 
Rendimientos medios. 
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